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١ 7‏ الكونتاكتورات والريلهات الكهرومغناطيسية 10 

7 المتممات الحرارية والمؤقتات الزمنية ومفاتيح نهايات المشوار... 
4- الصيانة الوقائية لأجهزة التحكم الهوائية 20 

-١ 4/7‏ صيانة ضواغط الهواء ل 
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الباب الأول 


العناصر النيوماتيكية والإلكترونيوماتيكية 


١5 


العناصر النيوماتيكية والإلكترونيوماتيكية 

5 -مقدمة: 

إن كلمة نيوماتيك 2261112866 مشتقة من الكلمة الإغريقية 22دناظ وتعنى هواء 
- رياح - تنفس» وتعرف بأنها علم هندسى يهتم بدراسة الهواء المضغوط وتدفقه؛ 
وبالتالى فإن ع3811نناء22 0ماء1816 تعنى التحكم فى عناصر الفعل النيوماتيكية مثل 
الاسطوانات النيوماتيكية ( الهوائية ) مستخدما عناصر تحكم نيوماتيكية؛ وعناصر 
تحكم إلكترونيوماتيكية وكذلك عناصر تحكم كهربية . 

أى أن النظم الإلكترونيوماتيكية تحتوى على ثلاثة عناصر مختلفة وهى : 

عناصر نيوماتيكية؛ عناصر إلكترونيوماتيكية: عناصر كهربية. 

وحتى نتمكن من دراسة هذه النظم يجب أولاً التتعرف على هذه العناصرء 
وسوف نتناول العناصر النيوماتيكية والإلكترونيوماتيكية فى هذا الباب بشىء من 
الإيجاز. 


أما العناصر النيوماتيكية فيندرج تحتها ما يلى : 

: وحدات إعداد الهواء المضغوط الجاف والنظيف والتى تشتمل على‎ - ١ 
الضواغط الهوائية.‎ - 1 
. ب - عناصر تجفيف الهواء المضغوط‎ 
. ج- وحدات الخدمة‎ 

؟ - عناصر نقل القدرة النيوماتيكية وتشتمل على : 
1- خطوط التوصيل . 
ب - أدوات التوصيل . 

*' - عناصر الفعل ( الحركة ) وتنقسم إلى : 


أ- الأسطوانات الهوائية . 

ب - المحركات الهوائية. 

ج- عناصر الرفع بالتفريغ . 

د - المنفاخ الهوائى . 
- عناصر التحكم النيوماتيكية وتنقسم إلى : 

أ- صمامات التحكم فى التدفق. 

ب - صمامات التحكم فى الضغط . 

ج- الصمامات اللارجعية وكواتم صوت العادم. 

أما العناصر الإلكترونيوماتيكية فتتر ا الصمامات الاتجاهية بأنواعها الختلفة. 

ولقد وجد بالسجربة أن المحكم الإلكترونيوماتيكى أفضل من التحكم 
النيوماتيكى فى عدة نقاط مثل : 
١‏ - سهولة تصميم العمليات التتابعية. 
؟ - أقل تكلفة فعناصر التحكم الكهربية أرخص من عناصر التحكم النيوماتيكية. 
” - سهولة عمل تغيير فى النظام . 

عدا أن التحكم النيوماتيكى يفضل استخدامه فى الأماكن الخطرة مثل الأماكن 
المعرضة للانفجارات كما هو الحال فى المصانع الكيماوية ومصانع تكرير البترول» 
وهذه الأماكن لا تتحمل حدوث أى شرر كهربى فيها خوفا من حدوث الانفجارات 
والحرائق بها . 
١‏ -الضواغط الهوائية 5655 مده نم 

الضاغط الهوائى : هو القلب النابض لأى نظام تحكم إلكتروهوائى» ويقوم 
الضاغط بتوليد الهواء المضغوط اللازم فى عمليات التحكم الهوائية حيث يدخل 
الهواء الجوى من خط السحب للضاغط بالضغط الجوى ويساوى (502© /مع؟1) 
قط ويخرج الهواء المضغوط المستخدم فى التحكم الإلكتروهوائى من خط الطرد 
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عناصر الفعل الهوائية مثل: الأسطوانات والمحركات الهوائية... إلخ وهذه العناصر 
موجودة فى الماكينات العاملة بالهواء المضغوط . 

وتدار الضواغط الهوائية عادة بالمحركات الكهربية وهناك أنواع مختلفة من 
الضواغط الهوائية أكشرهاانتشارا الضواغط الترددية 8هناهع70ماعمن1 
75 ...)2 

12 ؟/ ١-الضراغط الترددية 015يقعمضده) عسناهعم رمع‎ /١ 

يتكون الضاغط الترددى من أسطوانة أو أكثرء وتحتوى كل أسطوائة على مكبس 
يتحرك حركة ترددية لسحب الهواء الجوى ثم ضغطه بالضغط المطلوب» وتحتوى كل 
أسطوانة فى قاعدتها على صمامين أحدهما: يسمى صمام السحب حيث يفتح فى 
شوط السحب للمكبس لدخول الهواء الجوى» والغانى: يسمى صمام الطرد حيث 
يفتح فى شوط الضغط لخروج الهواء المضغوط. 

وهناك عدة أنواع للضواغط الترددية وهى كما يلى: 
١‏ ضواغط ترددية بمرحلة واحدة. 
؟ ‏ ضواغط ترددية بمرحلتين. 
“*" - ضواغط ترددية متعددة المراحل . 

أما الضواغط الترددية ذات المرحلة الواحدة فتقوم بضغط الهواء الجوى داخل 
أسطوانة واحدة. 

فى حين أن الضواغط الترددية ذات المرحلتين تقوم بضغط الهواء الجوى داخل 
أسطوانة» ثم يسمح لخرج الاسطوانة بضغطه مرة أخرى فى أسطوانة ثانية» علما بأن 
خرج الأسطوانة الأولى يتم تبريده لدرجة حرارة الهواء الجوى بواسطة مبرد بينى 
0116 1365 وذلك قبل دخوله الأسطوانة الثانية . 
بمرحلتين. 
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روج هواء دخول هواء 2 إلى النظام دخول هواء خروج الحواء دخخول الحواء 


الشكل )١- ١(‏ 
وفيما يلى رمز مصدر الضغط 1 والضاغط الهوائى 2: 


2 1 


- عناصر تجحفيف الهواء المضغوط: 

للحفاظ على سلامة العناصر العاملة بالهواء المضغوط يجب تجفيف الهواء 
( تصاع0.001). 

ويتم تجفيف الهواء المضغوط بخفض درجة حرارته» وذلك لتكثيف بخار لماء 
منهء وهناك عدة طرق لتجفيف الهواء المضغوط أهمها: 

:1213' )01167#  ىنيبلا -المبرد‎ ١ 

ويوجد بين المراحل المختلفة للضواغط الترددية وهو بداخل الضاغطء انظر الشكل 
١١1-اب).‏ 0 


؟ - خزان الهواء 7ع”7علعع7 نولك : 

يقوم خزان الهواء بتجميع الهواء المضغوط والقادم من الضاغط فى أوقات الأحمال 
الخفيفة لاستخدامه وقت الذروة» وكذلك يقوم بتبريد الهواء المضغوطء وذلك لآن 
درجة حرارة الهواء المضغوط القادم من الضاغط عادة تكون أكبر من درجة حرارة 
الهواء الجوى؛ ولذلك يحدث انتقال حرارى بواسطة الإشعاع من الهواء المضغوط 
الموجود فى الخزان إلى الهواء الجوى ما يؤدى لنفض درجة حرارة الهواء المضغوط 
وتكائف بخار الماء فى قاع الخزان» ولذلك يجب على القائمين بأعمال الصيانة 
بتصريف الماء المتكاثف فى قاع الخزان بواسطة محبس التصريف اليدوى من حين 
لآخرإذا لم يكن هناك صمام تصريف أتوماتيكى موصل بالخزان. 

" - مبرد الإعادة ‏ 0016© #عاقخ : 

يوضع مبرد الإعادة بين الضاغط والخزان» ويقوم هذا المبرد بتبريد الهواء المضغوط 
نتيجة لمرور ماء بارد حول خط الهواء المضغوط فى قمصان تبريد معدة لذلك» وينتج 
عن ذلك تكائف بخار الماء والشكل ١(‏ - ؟) يعرض نموذجا لمبرد إعادة . 


خروج الماء 


الشكل ١(‏ -؟) 
4 - وححدات التبريد بالفريون 5أثتانا 0102ه238658ع12: 
وهى تستخدم لتبريد الهواء المضغوط إذا تعذر استخدام مبرد الإعادة» أو إذا لم 
يكن مبرد الإعادة قادرا على الوصول محتوى مائى أقل من أو يساوى نص/ع0.001. 
وفيما يلى رموز كل من خزان الهواء 1 والمبرد 2 والمجفف 3: 


"١ 


حو ست 


4/١‏ -خطوط الهواء ©©صفةعله: 
تعرف خطوط الهواء المضغوط المسةتخام فى النظم النيوماتيكيةأو 
الإلكترونيوماتيكية بأنها خطوط إمداد الهواء المضغوط من وحدة توليد الهواء 
المضغوط بالمنشاة إلى جميع الآلات التى تعمل بالهواء المضغوط . وهناك ثلاثة أنواع 
للخطوط الهوائية وهى: 
١‏ -هواسير صلبة: وهى تصنع من الصلب المجلفن» وهناك عنصران هامان لاختيار 
تشبه تلك المستخدمة فى شبكات الماء. 
؟" - أنابيب شبه صلبة: وتصنع من النحاس والإستانلستيل وتحتاج هذه الانابيب إلى 
عدد قليل من أدوات التوصيل لإمكانية ثنيها. 
" - النراطيم المرنة: وتستخدم عند الحاجة لمرونة خطوط التوصيل على سبيل المثال 
وصلات الأسطوانات المتحركة وأيضا فى الأماكن التى تتعرض لاهتزازات 
شديدة. وتصنع هذه الخراطيم من المطاط والبلاستيك . ش 
وتتواجد هذه الخنراطيم فى صورتين: 
أ- خراطيم بمقاسات محددة يثبت بها الوصلات اللازمة من قبل الشركة المصنعة . 
ب - خسراطيم فى صهرة لفات طويلة حيث تقطع حسب الطلبء» ويقوم فنى 
التركيبات بتثبيت الأدوات اللازمة فيها. 
والشكل ١(‏ - ) يبين طريقة تمديد الخطوط الهوائية تبعًا لتوصيات شركة 
(560م0) 35ل)ش ) . 


؟؟" 


مبرد الإعادة 
مخمد اهتزازات خط السحب 
خزان الضغط 


محبس تصريف الماء المتكاثف فى الخزان 
إمالة الخطوط الهوائية بميل 16 على الأفقى فى اتجاه التدفق 
مآخذ الأحمال وتكون من خلال كوع لاعلى الخط 
محيس مآخذ الأحمال 
وهناك اعتبارات عامة تؤخذ عند عمل الشبكات الهوائية وهى كما يلى: 
١‏ - ميل الخنطوط الرئيسية يساوى 196 على الأفقى فى اتجاه تدفق الهواء المضغوط . 
؟ - يوصل خط الحمل مع الخط الرئيسى بواسطة كوع نصف قطر دائرته يساوى 
خمس مرات قطر خط الحمل. 
* - يسمح بارتخاء الخراطيم المرنة أثناء تمديدها لتعويض النقص الناشئْ عن مرور 
الهواء المضغوط والذى قد يصل إلى 596 من طولها. 
لبا راي سه ا نر ووجيساد مو لتر 
الخارجى لها . 


ذم ين اب جا ب لي مق 


رف 


-أدوات التوصيل 285ف]13: 

يعتمد نوع أدوات التوصيل المستخدمة على نوع الخطوط المستخدمة وفيما يلى 
أهم الآدوات المستخدمة. 

أولاً: أدوات التوصيل المقلوظة 22275 060 سمط : 

وتسة خدم هذه الأدوات مع مواسير الصلب» وفى هذه الحالة تكون أدوات 
التوصيل مقلوظة» وكذلك فإن أطراف المواسير تكون مقلوظة. وعادة تستخدم 
شرائط إحكام رباط مع هذه الوصلات حيث توضع حول الطرف المقلوظ للماسورة» 
وتصنع الآأدوات المقلوظة من الصلب أو سبائك النحاس. والشكل ( ١-1)يعرض‏ 
بعض هذه الآدوات. 


سحن رد ةع 


ثانيًا : أدو ات التوصيل الانضفاطية 0028661058) تملووع7مندده© : 


شبه الصلية داخل الصامولة» ثم بعد ذلك توضع الجلبة المسلوبة داخل الصامولة» 
وبعد ذلك يتم تجميع الصامولة مع النبل فيضغط النبل غلى الحافة المشطوفة للجلبة 


5 


أو الحلقة فتنسلخ الحافة الشانية للجلبة لتدخل فى الفراغ المحصور بين التتخويش 
الاسطوانى للنبل والمحيط الخارجى للأنبوبة» وتؤدى قوة ضغط الصامولة على شطف 
الجلبة إلى تشبيت الوصلة جيدا. والشكل ١(‏ - ه ) يعرض قطاعا فى وصلة 


انضغاطية . 
. صامولة نبل 


الثا: الرصلات السريعة ‏ ##صفاجهه© أعمصده) عاعن0 : 

وتستخدم هذه الادوات دائمًا مع الخراطيم المرنة» وتعميز بسرعة تجميعها وفكها 
بدون إحداث تسرب للهواء المضغوط . وأكثر الوصلات السريعة المستخدمة فى النظم 
الهوائية تحتوى على صمام لارجعى يكون مفتوحا عندما تكون الوصلة مجمعة 
والعكس بالعكسء وبالتالى تمنع تسرب الهواء المضغوط إلى الخارج عند فكها. 
والشكل 5-١١‏ ) يعرض وصلة سريعة. 


الشكل ١(‏ -5) 
وفيمايلى رمز خط الضغط 1غ» وخط العادم 2» وخط التتحكم 3: والوصلة 
المرنة 4» ووصلة سريعة مفكوكة 5 ووصلة سريعة مجمعة 6. 


دم اميت اللسيس ‏ دراه ل>هإلهله لجُمإروهم 
1 2 3 ب 5 6 
5 -الأسطوانات الهرائية 0©25دذ21") عناهسعصط: 
تعد الاسطوانات الهوائية أهم عناصر الفعل المستخدمة للحصول على حركة فى خط 
مستقيم أو حركة ترددية أو حركة زاوية. وبالرغم من وجود اختلافات كثيرة فى تصميم 
الأسطوانات وتطبيقاتها إلا أنه يمكن تقسيم الأسطوانات إلى نوعين رئيسيين وهما: 
١‏ - أسطرانات أحادية الفعل ‏ 86# ندنطز) مسلاعه عاوضدلة : 
وهى أسطوانات | فتحة دخول المواء المضغوط 
قادرة على إعطاء ا 
قوة دفع فى اتجاه 
الذهاب فقط. 


يعرض قطاعا فى الشكل ١(‏ ف 
أسطوانة أحادية الفعل بياى إرجاع» وتحسوى هذه الأسطوانة على فتحة واحدة 
لدخول الهواء أو خروجهء فعند وصول الهواء المضغوط من فتحة الأسطوانة يندفع 
المكبس الموجود داخل الأسطوانة للأمامء وعند انقطاع الهواء المضغوط عن فتحة 
الأسطوانة يعود المكبس للخلف بفعل ياى الإرجاع. 

ويلاحظ وجود فتحة تئفيس فى غرفة عمود المكبس 
تنب مقاونة الهواء الزلجود بداخلها فى شوط الذهاب وفى ل 
المقابل رمز الأسطوانة الأحادية الفعل. 

* - الأسطوانة الثنائية الفعل 0912067 هناناءة ءاطن120: 

وهى أسطوانات تعطى قوة دفع للأحمال فى اتجاه الذهاب والعودة» وتعد هذه 
الاسطوانات هى أكثر الأسطوانات انقتشارً. والشكل ١(‏ -8) يعرض قطاعا فى 
أسطوانة ثنائية الفعل» وتحتوى هذه الأسطوانات على فتحتين وهما: فتحة غرفة 


ال 


المكبس» وفتحة غرفة العمودء فعند دخول الهواء المضغوط من فتحة غرفة المكبس 
تتقدم الأسطوانة للأمام ليخرج الهواء الموجود أمام المكبس من فتحة غرفة العمود. 
وعند دخول الهواء المضغوط من فتحة غرفة العمود تتراجع الأسطوانة للخلف ليخرج 
الهواء الموجود خلف المكبس من فتحة غرفة المكبس. 


فتحة غرفة عمود المكبس 2 فتحة غرفة الكبس 


وفيما يلى رمز الأسطوانة ثدائية الفعل : 


حل 


ويوجد تصميمات خاصة للأسطوانات» وفيما يلى رموز الأنواع الختلة ة لهذه 
التصميمات: 


وفيما يلى عرض سريع لهذه الأنواع وهى كما يلى : 
١‏ - الرمز 1 لأسطوانة ثنائية الفعل بذراعى دفع على جانبيهاء وهى تستخدم 
للحصول على دفع مزدوج فى شوطى الذهاب والعودة . 
ال حر ا ا عورا كي ل ري 
للمشغيل» وذلك بتشبيت أحد ذراعى الأسطوانة والتتحكم فى تدفق الهواء 
المضغوطء. فعند تقدم 5 للأسطوانة نحصل على وضع التشغيل الآول. 
وعند تقدم ذراعى الأسطوانة نحصل على وضع التشغيل الثانى» وعند تراجع 
ذراعى الأسطوانة للخلف نحصل على وضع التشغيل الثالث. 
- الرمز 3 لأسطوانة تلسكوبية وهى تستخدم للحصول على أشواط كبيرة فعند 
السماح للهواء المضغوط بالدخول من مدخل غرفة المكابس تتقدم المكابس 
المتداخلة الأكبر فالاصغر لنحصل على شوط كبير. أما عند السماح للهواء 
المضغوط بالدخول من فتحة غرفة الأعمدة تتراجع المكابس الأصغر فالاكبر. 
؛ -الرمز4 لأسطوانة بخمد فى اتجاه الذهاب» وتتميز هذه الأسطوانة بانخفاض 
سرعتها فى نهاية شوط الذهابء وبالتالى تمنع حدوث تصادم المكبس مع جسم 
الأسطوانة ويوحد أسطوانات بخمد فى مشوار الذهاب أو العودة أو كليهما معا. 
ه - الرمز 5 لأسطوانة دوارة وتعطى هذه الأسطوانة زوايا دورانية قي 0 
الاتجاهين, ويعتمد تجاه دوران الأسطوانة على تجاه تدفق الزيت 0-00 
5 000 0 تكبير الضغط 5-0 هذه عي اهدي 


رن لزاه 
المط 0 مون كا عير كيين 
| عا ام. فتحة. 0 
لصغير فنحصل على ضغط ل جد من عردم تكس افقو شين 
مع النسبة بين مساحتى المكبسين. 
- الرمز 7 لأسطوانة هيدروليكية نيوماتيكية وتستخدم؛ وتستخدم هذه الأسطوانة في 


الور للعصول على تغدية راسية وإفقية كما هو الجال.ري 000 
إلخ لندرعة بعس دا عند الذهاب وسرعة عادية عند العودة . 


لكا 


وتعكون من أسطوانتين ثنائيتين الفعل» إحداهما هوائية؛ والشانية زيتية:؛ أما 
الاسطوانة الزيتية فهى تملوءة بالزيت ويوصل مدخلا الآسطوانة معا من خلال ضمام 
خائق لارجعى ( سوف نتناوله فى الفقرة ١‏ - 8 ) يقوم بخنق الزيت المار به فى اتجاه 
7/١‏ -المحركات الهوائية وخه)م0صدعل4: 
يفضل استخدام المحركات الهوائية عن المحركات الكهربية فى ميادين كثيرة 
خصوصا فى القدرات الصغيرة والتى لا تتعدى 518 30 للأسباب التالية: 
نت متعركا متتففكن تسبي 
؟ - أكثر امانا خصوصا فى الاماكن الخطرة التى لا تتحمل حدوث شرر كهربى 
بها 
لا تحتاج لحماية ضد زيادة الأحمال عليها كما أن عزم بدثها كبير. 
هه ذات أحجام وأوزان صغيرة نسبيا ويسهل صيانتها. 
5 - يمكن بسهولة جدا التحكم فى سرعاتها بالصمامات الخانقة اللارجعية . 
٠‏ تستخدم كبادثات لبعض محركات الديزل والشوربينات الغازية بدلاً من 


اس مت . 


شح - ل ماه 0 فد اسل نه - 225118 02 . . قلا 4ه 41 6ء 


وأكثر المحركات الهوائية انتشارا المحركات الترددية وهناك أنواع أخرى من المحركات 


الهوائية مثل المحركات الريشية» علما بأن تركيب المحركات الهوائية لا يختلف كثيرا عن 


تركيب الضواغط الهوائية» حيث إن الاختلاف فقط في مبدأ التشغيل ٠‏ فالمحركات الهوائية 
تغذي بالهواء المضغوط للحصول على حركة دورانية .أما الضواغط فتدار للحصول على 
هواء مضغوط ء وفيما يلي رموز الأنواع المختلفة للمحركات الهوائية حسب الوظيفة . 


>35 


جم 


فالرمز 1 محرك هوائى بسرعة ثابتة» ويدور فى اتجاه واحد . 
والرمز 2 محرك هوائى بسرعة ثابتة ويدور فى اتجاهين. 
والرمز 3 خحرك هوائى بسرعة متغيرة ويدور فى اتجاه واحد . 
والرمز 4 حرك هوائى بسرعة متغيرة ويدور فى اتجاهين. 


5/م - الصمامات اللارجعية والصمامات النانقة ومسخفضات صوت 
العادم : 


أولاً: الصمامات اللارجعية 72196©5؟ كلع6© : 


وتقوم هذه الصمامات بالسماح بمرور الهواء المضغوط فى اتجاه واحدء وتمنع 
سريانه فى الاتجاه الآخر, وفيما يلى رموز الأنواع الختلفة للصمامات اللارجعية وهى 


كما يلى : 
و#تعديية 2 
22 مولي 


1١-2 


- الرمز 1 لصمام لارجعى بياى حيث يسمح هذا الصمام بمرور الهواء المضغوط فى 
الاتجام 2 جه 1 فقطء وتسمى الفتحة 1 بفتحة الدخول والفتحة 2 بفتحة الخروج . 


- الرمز 2 لصمام لارجعى بإشارة تحكم. ويحتوى هذا الصمام على ثلاث فتحات 
وهى : فتحة دخول 1 وفتحة خروج 2 وفتحة تحكم 12, بحيث يسمح هذا 


0 


الصمام بمرور الهواء فى الانمجاه 2 جه 1 ولكن عند وصول إشارة ضغط عند 
- الرمز 3 لصمام تصريف سريع 772196 )قنتقطعء 001616 ويتكون هذا الصمام من 
صمام لارجعى عادى» وصمام لارجعى بإشارة تحكم موصلين معا كما هو واضح 
من رمز الصمام» ولهذا الصمام ثلاث فتحات وهى: 1,3 حيث يمكن للهواء 
السغوط اناعرى للننار جد 1أ اليا 3ك د ققط: 
ثانيًا: الصمامات الخانقة 12©96014058: 
الصمامات . 


وستي عاتن لكا 
1 2 3 7 
وهى كما يلى : 

أ- الصمامات الخانقة العادية: وتقوم هذه الصمامات بتقليل معدل تدفق الهواء 
المضغوطء وهى تتكون من: أنبوبة معدنية بها مكان ضيق لخنق مرور الهواء 
المضغوط, وتوجد أنواع بخنق ثابت ( الرمز 1)» وأخرى بخنق يمكن معايرته 
بوسيلة يدوية ( الرمز 2 ). 

ب - الصمامات الخائقة اللارجعية : وهى صمامات تقوم بخنق تدقق الهواء المضغوط 
فى اتجاه واحد فقطء وتستخدم لتقليل سرعة الأسطوانات أو المحركات الهوائية 
فى اتجاه واحد فقطء وتتكون هذه الصمامات من صمام خانق موصل بالتوازى 
مع صمام لارجعى» وتوجد أنواع بخنق ثابت ( الرمز 3)» وأخرى بخنق يمكن 


معايرته بوسيلة يدوية (الرمز 4 ) حيث ير الهواء المضغوط فى الاتجاه المبين بالرمز 
بدون خنق . 1 


نض 


الثا: مخفضات صوت العادم ع م511 : ٠‏ 

وتقوم هذه الخفضات بتقليل سرعة هواء العادم, وبالتالى تنخفض الضوضاء 
النانجة عن خروج هواء العادم, ويراعى استخدام مخفضات صوت العادم ذات الحجم 
المناسب حتى لا يخنق حركة الهواء العادم» والتاكد دائمًا بعدم انسداد ثقوب 
الخفضات» وفيما يلى رمز معخفض صوت العادم . 


ليليله 


- صمامات التحكم فى الضغط ‏ مع«له اإوعاده0) ع#تسعوهء< : 

وتقوم هذه الصمامات بالتحكم فى ضغط الهواء المضغوط . وفيما يلى رموز 
الأنواع اتختلفة لهذه الصمامات وهى كما يلى : 

١‏ - صمامات الأمان (تصريف الضغط)» 583965 4ع10681: 

وتقوم هذه الصمامات بتحديد القيم العظمى 
للضغط وتسدة تستخدم عادة فى خزانات الهواء 
المضغوط لمنع زيادة الضغط داخل الخزان لحدود غير 1 ' 1 
آمنة ( الرمز 1 ). 

حيث تمرر هذه الصمامات الهواء المضغوط فى 1( 0 
المسار 3 ه- 1 عند زيادة الضغط عند المدخل 1 1 ا 
للقيهة العايرة عليتها علما يانه وكن سيط هذه سس ا 
العدابئات عنه الفط الطلوب برسيلة يووية” - ٠‏ رم ُُ 
معدة لذلك. 

؟ - الصمامات التتابعية 8195'؟ ع560136226: 

وتقوم هذه الصمامات بالسماح بمرور الهواء المضغوط فى المسار 2 1- 1 وذلك 
عند وصول الضغط عند المدخل 1 للحد المعاير عليه الصمام التتابعى. وتتشابه 
الصمامات التتابعية وصمامات الأمان فى التصميم لحد كبير مع اختلاف وظيفة كل 
منهما ( الرمز 2 ) . 

نف 


“ - صمامات تنظيم الضغط 5نامع" عزناقوع 22 : 
وتقوم هذه الصمامات بتقليل ضغط الهواء الداخل من الفتحة 1 والخارج من 

الفتحة 22 وهناك نوعان من هذه الصمامات وهما: 

أ- صمام تنظيم ضغط بدون فتحة تصريف : ويقوم هذا الصمام بتقليل ضغط الهواء 
المضغوط الداخل من 1 والخارج من الفتحة 22 أما إذا زاد الضغط عن الفتحة 2 
( نتيجة لتوقف استهلاك الهواء المضغوط عند الحمل ) فيقوم الصمام بقطع تدفق 
الهواء المضغوط فى المسار 2 جه 1 ويسمح بمرور الهواء من الحمل إلى الهواء 
الجوى فى المسار 3 9- 22 وبذلك يحدث استقرار للضغط عند الحمل بدون 
قفزات للضغط. 

١/5‏ -وحلدةالخدمة أنصنآ عءتويع8: 
توضع وحدة الخدمة فى مدخل الهواء المضغوط عند كل آلة أو معدة» وتقوم هذه 

الوحدة بإعادة تنظيف وترشيح الهواء المضغوط,. وذلك بترشيح الهواء المضغوط من 

الاتربة العالقة بهء وفصل الماء الموجود فيه» وتقوم أيضًا بتنظيم ضغوط الهواء المضغوط 
وأتقيرا تقوم بتشبيع الهواء المضغوط ببخار الزيت من أجل تزييت الأجزاء المنزلقة 

داخل عناصر التحكم الهوائية لحمايتها من التأكل . 

وتتكون وحدة الخدمة من أربعة عناصر وهى : 

١‏ - مرشح هواء بفاصل ماء يسنن ت: تلح انوا 
؟ - صمام تنظيم الضغط 181201 ا 163 
- عداد قياس ضغط ع18اع 51و22 


5 - مزيتة 0116 


نض 


والشكل ( ١‏ - 94 ) يعرض صورة لوحدة خدمة من صناعة شركة 58560 2ةكذم5 


الشكل )4-١(‏ 
وفيما يلى رمز وحدة الخدمة كرمز مفصل (الرمز 1 ) وكرمز مختصر ( الرمز 2 ) . 


مزيتة عداد ! منظم © مرشح بفاصل 


5 


5 - وحلة الرفع بالتفريغ #عا,ذنآ دمناءس8 : 
تعكون وحدة الرفع بالتفريغ من : 
١‏ - منفاخ هوائى 05]عع[ع ع15ئام110. 
؟ - فونية سحب 202212 59110101. 
* - كأس سحب->< 0012) 511001011 . 
أما المنفاخ الهوائى : فيتكون هو الآخر من خزان هواء صغير؛ وصمام تصريف 


3 


سريع» ويقوم المنفاخ الهوائى بإمرار شحنة الخزان كدفعة واحدة» وذلك عند انقطاع 
دخول الهواء المضغوط من الفتحة 1 ليصل إلى الفتحة 1 لفونية السحبء فتقوم 
بإحداث تفريغ هوائى عند الفتحة 9 وبالتالى يحدث تفريغ عند كأس السحب» 
سكن هذا لكلى من رفع لى سم قرس منه ةريغ المادث «وفيشا يان 
الرمز المفصل لوحدة الرفع بالتفريغ حيث إن 

المنفاخ الهوائى يه فونية السحب 8 كاش السكحب 6 


5 -الصمامات الاتجاهية و919١‏ دمناءءظة2 : 


تصمم الصمامات الاتجاهية لتوجيه الهواء المضغوط عند الوقت اللازم بالطريقة 
حركة مكبس أسطوانة للأمام أو الخلف وهكذا. 

ويم تسمية الصمام الاتجاهى تبعًا لعدد فتحاته وكذلك تبعا لعدد مواضع 
التشغيل . وعادة يرمز لكل صمام اتجاهى بمستطيل مقسم إلى عدد من المربعات كل 
مربع يسمى وضع تشغيل» ويوضع على المحيط الخارجى لكل وضع تشغيل ( مربع ) 
أطراف التوصيل (فتحات) الصمام؛ ثم يحدد مسارات التدفق فى كل موضع 
بمجموعة من الأسهم التى تدل على اتجاه التدفق» ونستخدم حرف 1 للإشارة إلى أن 
الفتحة مغلقة وعدم مرور الهواء المضغوط فيها. 

وعادة توصل خطوط رأسية بأطراف التوصيل للصمام فى الوضع الابتدائى أو 
وضع التشغيل المستخدم. وفيما يلى رموز ثلاثة أنواع مختلفة من الصمامات : 


مم 


1 2 ش 3 

- فالرمز 1 لصمام بوضعى تشغيل وثلاث فتحات ويسمى هذا الصمام بصمام اتجاهى 3/2. 
- والرمز 2 لصمام بوضعى تشغيل وأربع فتحات ويسمى هذا الصمام بصمام اتجاهى 4/2 . 
- والرمز 3 لصمام بثلاثة أوضاع تشغيل وأربع فتحات ويسمى بصمام ا نجاهى 3 

وهناك طريقتان لترقيم أطراف توصيل الصمام؛ إما باستخدام رموز حرفية ( طريقة 

قديمة ) أو باستخدام رموز عددية (طريقة حديثة ) والجدول )١ -١(‏ يعرض 

الرموز المستخدمة لهذه الطرق . 

)١-1١( الجدول‎ 


ترق اضرق 


أطراف توصيل الأسطوانات . وه ...و6 ,2,4 


طرف توصيل مصدر الهواء 1 
أطراف التصريف ( العادم ) 0 37 
أطراف التحكم 58 ...و16 ,14 ,12 


وفيما يلى رموز ثلاثة أنواع مختلفة من الصمامات فى الوضع الابتدائى وأوضاع 
التشغيل مستخدما الطريقة الحديثة للترقيم خيث إن 
- الرمز1 لصمام ا تجاهى /3 


2 يعمل على الوضع 5953 :1 
الأيمن وفيه الفتحة 1 
مغلقة والمسار 3 ه- 2 
- الرمز 2 يعرض رمز صمام 2 أيا 
اتجاهى 3/2 يعمل على فك م 
3 1 


الوضع الأايسروفيه © 
الفتحة 3 مغلقة والمسار 


لحن 


2 - 1 مفتوح. | 

- الرمز 3 لصمام اتجاهى 4/2 يعمل على الوضع الأيمن ومسارات التدفق فى هذا 
الوضع كما يلى: 2 - 1 ,3 -١‏ 4. 

- الرمز4 لصمام اتجاهى 2 /4 يعمل على الوضع الايسر ومسارات التدفق فى هذا 
الوضع كما يلى: 4 - 1 ,3 -١‏ 2. 

- الرمز 5 لصمام اتجاهى 3 يعمل عند الوضع المركزى (التعادل) وفيه جميع 
فتحات الصمام مغلقة. 

- الرمز 6 لصمام اتجاهى 4/3 يعمل عند الوضع الايمن ومسارات التدفق فيه ,2 - 1 
3ه4. 


- الرمز 7 لصمام اتجاهى 4/3 يعمل عند الوضع الأيسر ومسارات التدفق فيه ب4 2- 1 


2-3. 
ملاحظة : يوضع على جانبى المستطيل المعبر عن الصمام وسائل تشغيل الصمام 
ورموزها كما يلى : 
1 2 3 م 


- تشغيل الصمام بضاغط يدوى ( رمز ]1 ). 

- تشغيل الصمام بإشارة ضغط هوائية (رمز 2 ). 
- عودة الصمام بياى إرجاع ( رمز 3). 

- تشغيل الصمام بملف كهربى ( رمز4 ). 


وسوف نتناول فى الفقرات القادمة البوبينات الكهربية (الملفات الكهربية ) 
المستخدمة فى تشغيل الصمامات الاتجاهية الكهروهوائية» وكذلك الأنواع الختلفة 
للصمامات الاتجاهية الكهروهوائية حسب التصميم . 


يض 


١/١5 ١‏ -البوبينات الكهربية 05أمصعله5 لمعتتاعه11: 
تتكون البوبينات الكهربية بصفة عامة من قلب مغناطيسى وملف كهربى ويمكن 
الحصول على قوة دفع وقوة جذب من البوبينات الكهربية» وهناك نوعان من 
البوبينات الكهربية أحدهما يعمل بالتيار المستمر, والآخر يعمل بالتيار المتردد. 
أولاً: بوبيئات التيار المتردد : 
تصمم هذه البوبينات بحيث يكون قلبها المغناطيسى على شكل حرف 1 
لتقليل التيار المسحوب من المصدر الكهربى ما يزيد من عمر البوبينة . 
وفيما يلى أهم أسباب تلف بوبينات التيار المتردد : 
١‏ - وجود مشكلة ميكانيكية فى الصمام الاتجاهى تمنع حركة القلب المغناطيسى 
١‏ - وصول تيار كهربى لبوبينتى الصمام الاتجاهى ذى البوبينتين فى لحظة واحدة. 
٠+‏ - وصول عدد مرات تشغيل البوبيئة الحوالى 15000 مرة تقريبًا. 
ثانيًا: بوبيئات التيار المستمر : 
وفيما يلى أهم ميزات بوبيئات التيار المستمر : 
١لا‏ تحترق عند توقف القلب المغناطيسى لها فى منتصف الشوط؛ نتيجة لمشكلة 
ميكانيكية فى الصمام الاتجاهى . 
؟ - لا تحترق عند وصول تيار كهربى لبوبينتى الصمام الاتجاهى ثنائى البوبينة فى آن 
واحد. 
" - يتراوح عمر هذه البوبينات لحوالى 25000 مرة تشغيل تقريبًا . 
أما عيوب هذه البوبينات فيمكن تلخيصها فى النقاط التالية: 
١‏ - مكلفة عند التصميم. 
؟ - تحتاج لمصدر كهربى خاص. 
"' - زمن استجابتها كبير مقارنة بزمن استجابة بوبينات التيار المتردد . 


ين 


والشكل )٠١ - ١(‏ يعرض قطاعا فى بوبينة تيار متردد ( أ ) وقطاعا فى بوبينة 


تيار مستمر ( ب ). 
أطراف التوصي 
لتوصيل سر 
مخفف صدم 
القلب المغنا 
طلسي وسيلة التشغيل اليدوية 
الملف الكهربي 


)٠١ - ١( الشكل‎ 


ل 


وَالرمو2 وكذلك الرمز 3 ليوبينة مسمام مطلفون: 


وك وطويك ويه 


5 -أنواع الصمامات الاتجاهية حسب التصميم : 

تنقسم الصمامات الاتجاهية حسب تصميمها إلى : 

أ- صمامات اتجاهية قفازة 5 ععجو20 . 

ب - صمامات اتجاهية منزلقة ‏ 3197658 001م5 عصنل1ا1ك . 

أولاً: الصمامات الاتجاهية القفازة: 

تفضل الصمامات الاتجاهية القفازة فى الدوائر النيوماتيكية ذات التدفقات 
الكبيرة التى #متاج لسرعة استجابة عالية عند الفتح والغلق» وعادة فإن هذه 
الصمامات تكون صمامات 3/2 أو 22/2 وتتميزهذه الصمامات بخلوها من 
التتسربات وطول أعمارهاء وعدم حاجتها للتزييت. ولكن يعاب عليها بكبر 
أحجامهاء وعدم تنوع تصميماتهاء وذلك لطبيعة عملها. والشكل -١(‏ )2 
يعرض قطاعين لصمام قفاز 2/2 يعمل بملف وياى أحدهما فى الوضع الابتدائى (1أ)» 
والثانى فى وضع التشغيل أى عند وصول تيار كهربى لملف الصمام ( ب). 


حيث إن 
بلق كهرنى 1 
القلب المغناطيسى الثابت 2 
أنبوبة يوضع بها القلب المتحرك 3 
القلب المغناطيسى المتحرك 4 


غطاء 5 
ياى إرجاع 6 
ملف كهربى مظلل 0 
جسم الملف 8 
أطراف الملف الكهربى 9 
عمود دفع 10 
غلاف ياى الإرجاع ٠‏ 11 
٠‏ جسم الصمام 12 
مسار الفيض المغناطيسى 13 
ياى الإرجاع ( مضغوط ) 14 


الشكل )١١-١(‏ 
ثانيا: الصمامات الاتجاهية المنزلقة : 
تعد الصمامات الاتجاهية المنزلقة هى أكثر الصمامات الاتجاهية انتشارا لتصميماتها 


المتنوعة» ولكن يعاب عليها حدوث تسربات عند أوضاع التشغيل ذات الفتحات 
المغلقة؛ وذلك نتيجة للخلوصات الموجودة بين العنصر المنزلق للصمام وجسم الصمام 


اا لق 


والتى تصل إلى (2تل 15 :5): علمًا بأنه قد عملت تصميمات خاصة للعنصر المنزلق 
لمنع السربات ويسمى هذا النوع 58001 6160ة2. وفى الشكل )١7-١(‏ 
قطاعان لصمام اتمجاهى منزلق 5/2 بملف وياى فى الوضع الطبيعى (أ)؛ وعند وصول 
تيار كهربى لبوبينة المسمام ( ب) وفى الشكل ذاته رمز الصمام فى الوضع الطبيعى؛ 
والرمز عند وصول تيار لبوبينة الصمام ويشار لذلك بسهم بجوار البوبينة. 


اخ ا 1 35 
ص00 ج08 09028 افص لوه ٍ 


ب 
الشكل 7 -؟١1)‏ 

حيث إن : 

البوبينة الكهربية ( بوبينة تيار مستمر) 7 
العنصر المنزلق 52001 8 
فتحة تصريف المتسرب لغرفة ياى الإرجاع 1 
ياى الإرجاع ش 1 
قم الطنماء ٠ ١‏ ع6 


ففى الوضع الطبيعى تكون مسارات التدفق فيه 2 9- 1 ,5 -١‏ 4» وفى وضع 
التشغيل تكون مسارات التدفق فيه 4 9- 1 ,3 د- 2. علما بأنه كلما زاد حجم 
الصمام الاتجاهى ازدادت القوة اللازمة لتحريك العنصر المنزلق للصمامء لذلك عادة 
تصمم الصمامات الاتجاهية ذات التدفقات الكبيرة ( والتى تحتوى على عنصر منزلق 
ذى حجم كبير) بتحكم مسبق» حيث تتكون هذه الصمامات من صمامين: 
أحدهما صمام إشارة» ويكون صغير الحجم, ويتم التحكم فيه بالملفات الكهربية 
الصغيرة» والآخر صمام رئيسى» ويكون بحجم كبيرء وير فيه التدفقات الكبيرة 
للهواء المضغوطء ويتم التحكم فيه بإشارات ضغط قادمة من صمام الإشارة. وفى 
لتخر اك 1 ترمو الخو رالقسل لمم سان لحك لوا 
وبوسيلة يدوية (أ)؛ والرمز اختصر والمفصل لصمام 4/2 سابق التحكم بملفين 
كهربيين ووسيلتين يدويتين (ب). 


الشكل )1١- ١(‏ 
أولاً: الصمام 4/2 سابق التحكم ذو الملف والياى والمزود بوسيلة يدوية: 
فهذا الصمام يتكون داخليا من صمام إشارة 4/2 بملف» ووسيلة يدوية وياى 
إرجاع وآخر رئيسى 4/2 بإشارة ضغط وياى إرجاع .. 


رو 


فكرة عمل الصمام: 

عند وصول تيار كهربى لملف صمام الإشارة يتغير وضع صمام الإشارة إلى الوضع 
الأيسر وفيه يمر الهواء الملضغوط فى المسار 4 3- 1 ليصل لمدخل التحكم 12 
للصمام الرئيسى » فيتغير وضع التشغيل للصمام الرئيسى إلى الوضع الآأيسر. وعند 
انقطاع التيار الكهربى عن ملف الصمام يعود صمام الإشارة إلى الوضع الأيمن بفعل 
ياى الإرجاع فتنقطع إشارة الضغط عن فتحة التحكم 12 للصمام الرئيسى» فيعود 
هو الآخر للوضع الأيمن بفعل ياى الإرجاع . 

ثانيًا: الصمام 4/2 سابق التحكم والذى يعمل بملفين كهربيين ووسيلتين يدويتين: 

وهو يتكون من صمام إشارة 4/2 بملفين ووسيلتين يدويتين» وكذلك صمام 
رئيسى 4/2 بإشارتى ضغط . 

فكرة عمل الصمام: 

عند وصول تيار كهربى لملف صمام الإشارة الأيسر يتغير وضع الصمام إلى الوضع 
الأيسر» فيمر الهواء المضغوط عبر المسار 4 9- 1 ليصل لمدخل التحكم 14 للصمام 
الرئيسى فيتغير وضع التشغيل للصمام الرئيسى إلى الوضع الأيسر. وبالمئل عند 
وصول تيار كهربى لملف صمام الإشارة الأيمن» يعود الصمام لوضع التشغيل الأيمن 
فيمر الهواء الملضغوط عبر المسار 2 3- 1 ليصل لمدخل التحكم 12 للصمام 
الرئيسى» فيعود الصمام الرئيسى لوضعه الأيمن وهكذا. وبذلك يمكن التحكم فى 
صمام كبير الحجم بملف كهربى صغير وهذا أفضل من ناحية استهلاك القدرة 
الكهربية . 

وفى الشكل ١5 - ١(‏ ) صورة مجسمة لصمام اتجاهى 5/2 سابق التحكم بملف 
وياى. 

حيث إن : 
1 وسيلة يدوية للتشغيل فعند وضع حز المسمار فى مقابلة الوضع 0؛ فإن الصمام 

يعمل فقط عند وصول تيار كهربى لملفه» أما عند وضع حز المسمار فى مقابلة 

الوضع 1 ( بواسطة مففك يدوى)؛ فإن الصمام ينعقل للوضع الأيسر ليعمل 


5: 


١‏ اوضغ 0 وتسححهم 
ذا الوضع إلى أن يعاد هذا المسمار 
بصفة مستديمة فى هذا الوضع [ 2 
هذه الوسيلة اليدوية فى اعمال الصيانة . 
الملف الكهربى . 
الصمام. | 
ل سيلة اليدوية على وضع 1 . 
ف الصمام 1 عند وضع الو 7 يدوي 
كهربى لملف الصمام أو 


. )١4- ١( الشكل‎ 


2 


ا 


الباب الثانى 


عناصر التحكم الكهربى 


0 


عناصر التحكم الكهربى 
7 -مقدمة: 
لكى نتمكن من دراسة النظم الكهروهوائية سواء كانت تقليدية أو حديثة يجب 
أولا أن نتعرف على مكونات أى نظام تحكم وهى : 
أ- عناصر التشغيل : مثل ا محركات الكهربية بأنواعها امختلفة . 
ب - أجهزة التحكم الكهربية والتى تنقسم إلى : 
ظ ١‏ - أجهزة نقل البيانات مثل : مفاتيح نهاية المشوار» مفاتيح الضغطء المفاتيح 
التقاربية» الخلايا الضوئية» مفاتيح درجة الحرارة» أجهزة الوقاية . . . إلخ . 
5 أجهزة معالجة البيانات التقليدية مثل : الريلهات الكهرومغناطيسية 
والمؤقتات الزمنية بأنواعها امختلفة» وكذلك العدادات الكهروميكانيكية. 
” - أجهزة التحكم فى القدرة مثل الكونتاكتورات . 
4 - أجهزة مخاطبة نظام التحكم مثل : الضواغط, المفاتيح اليدوية» ولمبات 
البيان وأبواق الإنذار الصوتية. 
وسوف نتناول هذه الأجهزة فى الفقرات القادمة . 
- عناصر التشغيل الكهربية: 
وهذه العناصر هى المسئولة عن تشغيل أى معدة» وأهم عناصر تشغيل المحركات 
الكهربية . 
فا محركات الكهربية تستخام لإدارة الضاغط الهوائى للحصول على هواء 
مضغوطء لذلك سنتناول ا محركات الكهربية فى هذه الفقرة بطريقة موجزة ومبسطة» 
وتدقسم ا محركات الكهربية حسب تيار التشغيل إلى : 
محركات تيار مستمر - محركات تيار متردد. 
وسوف نتناول محركات التيار المتردد خصوصا المحركات الاستنتاجية ذات القفص 
السنجابى لما لها من انتشار عظيم فى الصناعة. ٠‏ 


25 


فتتواجد امحركات الاستنتاجية ذات القفص السنجابى فى عدة صور أهمها 
المحركات الاستنتاجية نجما دلتا ه/لآ» حيث يتم توصيل الملفات الثلاثة لهذه 
امخركات على شكل (4) للعمل على جهد [1, أو نجما (لآ) للعمل على جهد [31]ه 
فإذا كان جهد تشغيل المحرك عند توصيله 774 220؛ فإن جهد تشغيل المحرك عند 
توصيله لا وهو 38017. 

وتحتوى هذه المحركات على ست نقاط توصيل رموزهم كالتالى: 

0172, 972,72( - )]01, 9/1, 76/1( 

حيث إن الملف الأول أطرافه 12 ,171 والملف الثانى أطرافه 2/ ,7/1 والملف الثالث 
أطرافه 99/2 ,90/1 . 

والشكل ( - ١‏ ) يعرض طريقة توصيل روزتة ( صندوق أطراف المحرك ) المحرك 
جما لا مع المصدر الكهربى (1) ودلتا مع المصدر الكهربى ( ب ) والرمز العالمى حرك 


بجما دلتا (ج) . 
0 ا 
ند 1 السو 
ا ب ج 
الشكل (؟ - )١‏ 


حيث إن دآ ,2آ ,آنآ هى الأوجه الغللاثة للمصدر الكهربى ثلاثى الأوجه؛ م6 هو 
خط الأرضى للمصدر الكهربى علما بأن المحركات الكهربية عادة تكون مزودة بنقطة 
توصيل إضافية لخط الأرضى» وعند توصيل هذه النقطة بخط الأرضى للمصدر 
انهيار عزل المحرك . 

ملاحظة: لمعرفة المزيد عن المحركات الكهربية استعن بالجزء الأول من سلسلة 
التحكم العملية ( دوائر التحكم فى الآلات الكهربية والأنظمة الأوتوماتيكية). 


: 1808 © أجهزة نقل البيانات  5ع06716 1)105ئ1ل01‎ - "١ 
وهذه الأجهزة بمثابة الحواس الخمسة لنظام التحكم» حيث تقوم هذه الأجهزة‎ 
بإعطاء معلومات عن ظروف تشغيل الماكيئة أو العملية الصناعية؛ مثل: إعطاء‎ 
معلومات عن درجة الحرارة» والضغط. ومنسوب السوائل فى الخزانات . . إلخ وسوف‎ 
نتناول أهم أجهزة نقل البيانات فى الفقرات القادمة.‎ 
مفاتيح نهاية المشوار الميكانيكية 5191061265 12016أرآ1:‎ - 
وتستخدم هذه المفاتيح فى التحكم فى الأجسام المتحركة أو الحركة المكررة»‎ 
ويغمل مفتاح نهاية المشوار الميكانيكى نتيجة ضغط عنصر الفعل له فتتحول ريش‎ 
تلامسه المفتوحة طبيعيا 710 إلى مغلقة؛ والمغلقة طبيعيا 710 إلى مفتوحة؛ ويوجد‎ 
عدة أشكال لرأس عنصر الفعل بالمفتاح مثل: خابور من الصلب» أو من البلاستيك»‎ 
يعرض الأشكال اخمتلفة لمفاتيح نهايات المشوار الميكانيكية‎ ) ١ - ؟١( والشكل‎ 
: والتى لها رءوس عناصر فعل مختلفة وهى كالاتى‎ 
مفتاح نهاية مشوار بذراع تدفع باليد فى أى اتجاه (أ).‎ - 
مفتاح نهاية مشوار بعجلة يمكن رفعها وخفضها وتدفع بكامة تعحرك يمينا ويسار‎ - 
رب).‎ 
مفتاح نهاية مشوار بعجلة تدفع بكامة تتحرك يميا ويسارً ((ج).‎ - 
مفتاح نهاية مشوار بعجلة تدفع بكامة تتحرك لأعلى أو أسفل (د).‎ - 


- مفتاح نهاية مشوار بكامة تدفع بكامة تتحرك يمينا (ه). 


اه 


1١ 5 11 


الشكل (؟ - ؟) 
وفيما يلى رمز مفتاح نهاية مشوار بريشتين: أحدهما - مفتوحة طبيعيًا 710 
والثانية - مغلقة طبيعيا 1000 مرة فى الوضع الطبيعى (الرمز 1 )» وعند قيام جسم 
متحرك بالضغط على عنصر الفعل للمفتاح ويشار على ذلك بسهم يشير لأعلى 
بجوار رمز المفتاح ( الرمز 2 ) . 


؟/م/ "- مفاتيح الضغط والخلخلة كعطء]5791 تتتتناناع72 20ة عتتتادوعع2 : 

صممت هذه المفاتيح لتنظيم ومراقبة الضغط والخلخلة فى دوائر الموائع ( سوائل - 
غازات )» وتحتوى هذه المفاتيح إما على ريش تلامس كالمستخدمة فى مفاتيح نهاية 
المشوار الميكانيكية؛ أو تحتوى على ريش تلامس رئيسية لوصل وفصل المحركات 
مباشرة» وتعمل مفاتيح الضغط والخلخلة على عكس ريش تلامسها فتتحول ريش 
التلامس المفتوحة 7/0 إلى مغلقة والمغلقة طبيعيًا ©71 إلى مفتوحة؛ وعند انخفاض 
الضغط عن حد المعايرة بقيم فرقية معينة ( تعتمد على تصميم المفتاح ) تعود ريش 
التلامس لوضعها الطبيعى. 

ويوجد نوعان من هذه المفاتيح تبعًا لطريقة عملها: الأولى تعمل نتيجة لدفع 
المائع لغشاء مطاطى » أما الغانية تعمل نتيجة لدفع المائع لمكبس. 

والشكل ١(‏ - 7) يعرض نموذجين مختلفين لهذه المفاتيح كما يلى: 


اه 


- مفتاح ضغط بغشاء مطاطى رمزود بريشة قلاب ( الشكل أ). 
- مفتاح ضغط بمكبس وله ثلاثة أقطاب ( الشكل ب). علمًا بأن هذه المفاتيح 
تكون مزودة بوسيلة يدوية لضبط الضغط الأقصى . ش 


ٍ مد حل الموصللات 
>0 مدل الحواء المضغوط 


الشكل (؟ -©) 
وفيما يلى الرموز الكهربية للأنواع امختلفة لمفاتيح الضغط . 


ب أده انيع 


ا 
1 2 


فالرمز 1 لريشة قلاب والرمز 2 لريشتين أحدهما مفتوحة والأخرى مغلقة والرمز 3 
لتلا ويك رفيسية مكعودطة . 

0 "/" - المفاتيح التقاربية ‏ وعطع5814 (لةشلدو220: 

تقوم المفاتيح التقاربية بعكس حالة ريشة تلامسها عند تقارب اللأجسام منها 
وتصل مسافة إحساسها ما بين 111111 ليزه ولكل مفتاح تقاربى مسافة إحساس 
تعتمد على تصميمه» وتنقسم هذه المفاتيح إلى ثلاثة أنواخ تبعا لنظرية عملها وهى : 

النوع الأول : يبنى عملها على توليد مجال مغناطيسى يتغير عند اقتراب جسم 
0 مغلقة, والمغلقة طبيعيا 8100 مفتوحة, لذلك تسمى بمفاتيح تقاربية حثية. 


ان 


ا ال بق ا 6 
00 مغلقة» والعكس بالعكس: ذلك تسدن مفانيع تقار بة سيقوية . 

النوع الغالث : ينعكس حالة ريش تلامسها عند مرور مغناطيس دائم بجوارهاء 
ويستخام هذا النوع عادة فى تتبع حركة أسطوانة هوائية والتى يشبت بمكيسها 
مغناطيس دائم؛ وتسمى هذه المفاتيح بالمفاتيح التقاربية المغناطيسية. 

وعادة تستخدع المفاتيح التقاربية الحثية 5غطع)1؟8 'وانتسن:0عم علانأع نهآ 
للإاحساس بتقارب الأجسام المعدنية. 

أما المفاتيح التقاربية السعوية 5غطاعا58/1 4012م 30()1976م08) فتستخدم 
للإحساس بتقارب الاجسام العازلة كهربيًا . 

أما المفاتيح التقاربية المغناطيسية 5 02020117 عنأ26ع1028 فتستخدم 
لجسا 00 الهوائية المزودة بمغناطيس ا 
لكاي الت و اك امحدد ا 1 
الكرتون ( ب ). وصورة لأسطوانة هوائية مثبت عليها مفتاحين تقاربيين لتحديد 
مكان مكبس الأسطوانة ( ج). 


الشكل (1-7) 
وفيما يلى الرموز العالمية للمفاتيح التقاربية بأنواعها انختلفة : 


و ين والرمر 2 خفتاح حت بريضة مقتوجة والرمز 


كن 


لو لس إدما 


9/"/ 4 - الخلايا الضوئية ‏ 575ماءماء0 عتساءهاعم)وطط : 
بمدى التشغيل الكبير الذى يتراوح ما بين عدة 
مليمترات إلى عدة مترات» كما أنها تعمل مع أى 
نوع من الأجسام سواء كانت عازلة كهربيا أو 
موصلة كهربياء وتقوم الخلايا الضوئية بعكس حالة 
الضوئى لها. والشكل (؟0-5 ) يعرض صورة 
لوحدة ملء صناديق تستخدم خلية ضوئية 
للتحكم فى عملية الملء. 

وفيما يلى رمز الخلية الضوثية (غير قياسى) 


5 


؟/"/ه - أجهزة الوقاية 5ع©0691 تمناعع201: 
يوجد أنواع مختلفة من أجهزة الوقاية والمستخدمة لحماية الدوائر الكهربية من: 
أ- القصر : وهو اتصال أوجه المصدر الكهربى معاء أو اتصال أحد الأوجه أو أكثر من 
وجه مع الأرض 818, أو مع خط التعادل ]2 ويزداد التيار المار فى الدائرة لحظة 
القص ر ليصل عدة مرات من قيمته الأصلية» ويعتمد ذلك على جهد التشغيل 
ومكان القصر ومساحة مقطع الأسلاك. والشكل 7١‏ - 5 ) يعرض أربعة 
أشكال مختلفة للقصر علمًا بأنه يستخدم المصهرات الكهربية 180568 أو قواطع 
الدائرة الأتوماتيكية 101501863568 لحماية الدائرة من القصر. 
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ب- زيادة الحمل : وهو زيادة تيار التشغيل للمحركات إلى مرة ونصف أو أكثر من 
قيمته الأصلية؛ وينتج ذلك من حمل زائد على الآلة المدارة بالمحرك» وتستخدم 
الملنممات الحرارية 0196510908 2612031 أو قواطع المحركات 722655 لحماية 
امحركات من زيادة الحمل. ٠‏ 

والشكل (؛ - ) يعرض صورة لقاطع محركات ذى قدرة صغيرة (1) وقاطع 
دائرة ثلاثى القطب ( ب ) ومتمم حرارى ( ج). 


1 الشكل (1-/10) 


وفيما يلى الرموز الكهربية لأجهزة الوقاية: 


حيث إن الرمز 1 لمصهر قطب واحدء والرمز2 لمصهر ثلاثة أقطاب, والرمز3 
لقاطع دائرة قطب واحدء والرمز4 لقاطع دائرة ثلاثة أقطاب» والرمز 5 لمتمم جرارى . 


1/ م دمب 


1 2 3 م 5 


؟/ - أجهزة معالجة البيانات 5ع06716 عسنتووءءعوم هأه1 : 
يوجد نوعان من هذه الأجهزة وهما: 

أ- الأجهزة التقليدية, مثل الريلهات الكهرومغناطيسية. والمؤقتات الزمنية» 
والعدادات... إلخ, وتفوم هذه الأجهزة بإعطاء أوامر التتشغيل 34 والفصل 
للكونتاكتورات والصمامات الاتجاهية: وذلك تبعًا لظروف تشغيل العملية 
الصناعية وكذلك تبعا لطريقة تو 


. 0 4 


ب- أجهزة التحكم المبرمج: وتقوم هذه الأجهزة بالتحكم فى تشغيل أو فصل 
الكونتاكتورات والصمامات الاتجاهية» ولمبات البيان. . إلخ تبعا لظروف تشغيل 
العملية الصناعية وكذلك تبعا لبرنامج التشغيل» وسوف نتناول أجهزة التحكم 
المبرمج واستخدامها فى التحكم فى النظم الهواتية بالتفصيل فى الباب الخامس 
والسادس. 
؟/ -الريلهات الكهرومغناطيسية 35هاع< عناعضع هسرمتناءء1,1: 


تتشابه الريلهات الكهرومغناطيسية والكونتاكتورات ( سوف نتناولها فيما بعد 
فى الفقرة (؟ - ه) لحد كبير فكلاهما مفاتيح كهرومغناطيسية تعمل بامجال 
المغناطيسى الناشئ عن مرور التيار الكهربى فى البوبينة ( ملف التشغيل )؛ وتتكون 
المفاتيح المغناطيسية بصفة عامة من قلب مغناطيسى مصنوع من رقائق من الصلب 
السليكونى» علمًا بان هذا التلب مشقوق إلى شقين: أحدهما ثابت والآخر متحرك؛ 
ويوجد حول الشق الثابت البوبينة» أما الشق المتحرك فيحمل ريشة التلامس. 

والفرق الجوهرى بين الريلاى الكهرومغناطيسى والكونتاكتور. هو أن الريلاى لا 
يحتوى على ريش تلامس رئيسية ( وهى ريش تتحمل تيارات تشغيل كبيرة وتقوم 
بوصل وفصل ا حركات ) بل ريش تحكم فقط ( وهى ريش تتحمل تيار لا يزيد عن 
ه 10): وتستخدم هذه الريش فى دوائر التحكم التى سوف نتناولها فيما بعد لعمل 
بعض الوظائف المساعدة فى عمليات التحكم. 

أما الكونتاكتورات فتحتوى على ريش تلامس رئيسية وكذلك ريش تلامس 
مساعدة ( ريش تحكم ) . 


لاه 


والشكل ( 8-7 ) يبين تركيب المفتاح الكهرومغناطيسى بصفة عامة سواء كان. 
ريلاى أو كونتاكتور فالرمز 1 لريلاى يحتوى على ريشتين مفتوحتين طبيعيا وريشتين 
وريشة مغلقة 786 + 3110 علما بأن 42 ,41 هما طرفى بوبينة اللفتاح 
الكهرومغناطيسى ولحظة اكتمال مسار التيار للبوبينة ينعكس حالة ريش تلامس المفتاح 
الكهرومغناطيسى فتصبح الريشة المفتوحة طبيعيا 710 مغلقة والعكس بالعكس . 


قاعدة تثبيت الشق الثابت للقلب 


الشق الثابت للقلب المغناطيسى 


غلاف يحتوي على الشق المتحرك للقلب 


الشكل )8-١(‏ 
وفيما يلى الرموز الكهربية للريليهات الكهرومغناطيسية: 


2 


1 33 23 13 الهم 23 41 313 13 


1م 

لاك أطلابث 

2 34 24 14 مهم 24 42 32 14 2م 
6 + 310/0 +210/0 


2 | 1 
-المؤقتات الزمنية 192226155 : 


يوجد أنواع مختلفة للمؤقتات الزمنية مثل: المؤقتات الإلكترونية» والمؤقتات ذو 
امرك والمؤقتات الهوائية» وسوف نتناول فى هذه الفقرة المؤقتات الإلكترونية فقط 
والتى تنقسم بدورها إلى ثلاثة أنواع جسب نظرية عملها: 


مه 


-١‏ المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند التوصيل 112261 106133 011 فعند اكتمال مسار 
التيار لبوبينة المؤقت ينعكس حالة ريش تلامسه ( بعد تأخير زمنى ) يعتمد 
على زمن معايرة المؤقت )» فتصبح الريشة المفتوحة طبيعيا 710 مغلقة والعكس 
بالعكس . ولكن بمجرد انقطاع مسار التيار الكهربى للبوبينة تعود ريش 
التلامس للمؤقت لوضعها الطبيعى فى الحال. 

؟- المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند الفصل 115265 /[12613 014)» فعند اكتمال مسار 
التيار لبوبينة المؤقت ينعكس حالة ريش تلامسه فى الحال» ولكن عند انقطاع 

مسار التيار للبوبينة تعود ريش التلامس للمؤقت لوضعها الطبيعى بعد تأخير 
زمنى ؛ ( يعتمد على زمن المعايرة للمؤقت ). 

"- المؤقت الزمنى الرعاش 1120365 171353128 فعند اكتمال مسار التيار لبوبينة 
المؤقت ينعكس حالة ريش تلامس المؤقت 241 ثم تعود ريش التلامس لوضعها 
الطبيعى لمدة 12» ويتكرر ذلك طوال فترة اكتمال مسار التيار لبوبينة المؤقت» 
ولكن بمجرد انقطاع مسار التيار تعود ريش المؤقت لوضعها الطبيعى علمًا بان 
هذه المؤقتات لها مكانين لضبط زمن التوصيل 1 وزمن الفصل 12. 


والشكل 7١‏ - 5 ) يعرض صورة مؤقت زمنى إلكترونى . 


. الشكل (؟ -5) 


6.8 


| لوجع | لبتدكا , وتيك 


فالرمز 1 لمؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل بريشة قلاب» والرمز2 لمؤقت زمنى 

7" -العدادات الكهر وميكانيكية 675)تتنامء لهعتسقطاءعجد متباع16] : 

تنقسم العدادات الكهروميكانيكية لنوعين أساسين وهما: 

: العدادات المجمعة 011114675© 28أوتلهاه!‎ -١ 

وتستخدم هذه العدادات كعدادات ساعة لعد زمن التشغيل للمعدات بالساعة» 
ويزداد العدد المعروض فى العداد بمقدار واحد كلما وصلت له نبضة كهربية حتى 
يصل قيمة العدد المعروض إلى 29999 , ثم يعود للصفر من جديد ويبدأ العد من 
جديد وهكذا. 

والشكل ٠١ - ١‏ ) يعرض المسقط الرأسى والجانبى لهذا النوع من العدادات 
ورمزه ( غير قياسى ) . 


سكم 
الللمتغ 085 


أقيت ب من ام م مه مه 


الشكل (؟-١٠)‏ 


5٠ 


؟- العدادات سابقة التحميل ‏ 601124615 ملتست عاء20: 


وتزود هذه العدادات بوسيلة يدوية لتحميل العداد بعدد معين» وتحتوى هذه 
العدادات فى العادة على شاشتين للعرض : أحدهما : لعرض العدد المحمل به العداد, 
والغانية: لعرض القيمة الجارية للعداد. وفى البداية تكون قراءة العداد مساوية 
للصفر؛ ولكن كلما وصل للعداد نبضة كهربية ازدادت القراءة بمقدار 1 إلى أن 
تصبح قراءة العداد مساوية للعدد امحمل به العداد. وفى هذه الحالة يقوم العداد 
بعكس حالة ريشه فتصبح الريشة المفتوحة طبيعيا مغلقة والمغلقة طبيعيا مفتوحة. 

. ويمكن تخرير القيمة الجارية للعداد وإعادتها للصفر وذلك عند وصول إشارة 


كهربية لملف التحرير 18 للعداد أو بوسيلة يدوية معدة لذلك . وفى الشكل (؟١-‏ 
)١‏ مسقط جانبى وآخر رأسى لهذا العداد وكذلك رمز العداد ( غير قياسى ). 


الشكل (؟ )١١-‏ 

؟/ ه - أجهزة التحكم فى القدرة ‏ وع16؟06 أوناضم أبروط: 

وهذه الأجهزة مسكولة عن تنفيذ أوامر التشغيل المرسلة إليها من أجهزة معالجة 
البيانات» ويوجد الكثير من أجهزة التحكم فى القدرة أهمها: الكونتاكتورات 
الكهربية . ولقد سبق أن أشرنا إلى أن تركيب ونظرية عمل الكونةاكتورات لا 
تختلف عن الريلهات إلا فى وظيفتها فالكونتاكتورات تستخدم فى وصل وفصل 
الاحمال» والريلهات تستخدم فى معالجة البيانات القادمة إليها تبعا لطريقة توصيلها 
(١انظر‏ الفقرة 6-ه-١‏ ). 


5١ 


والشكل ١؟‏ - ١>‏ ) يعرض صورة لكونتاكتور ورمزه الكهربى 


ا 


الرمز الكهربي 
الشكل (؟ -؟١)‏ 
وتغبت المتممات الحرارية عادة أسفل الكونتاكتورات وتوصل معها كهربيا لحماية 
المحركات من زيادة الحمل. 


وفى بعض الأحيان يلزم الأمر زيادة عدد ريش التلامس الإضافية ( ريش التحكم ) 
الخاصة بالكونتاكتور » ولتحقيق ذلك تضاف وحدات تلامس إضافية تشبت على 
وجه الكونتاكتور وهذه الوحدات تحتوى على ريشتين أو أربع ريش تحكم بتنظيمات 
مختلفة فهناك أنواع مختلفة من هذه الوحدات على سبيل المثال: 

وحدات مزودة بريشتين مفتوحتين (2110), وأخرى مزودة بريشتين مغلقتين 
(210), راأخرى جرودة بانع رار لتو 010007 و30 . والشكل (؟ )١*-‏ 
يعرض طريقة تفبيت وحدة إضافية تحتوى على ريشتين على وجه كونتاكتور (أ) 
وكذلك طريقة نزعها من على الكونتاكتور (ب). 


نظام التعشيق 


الشكل (؟ )١-‏ 
4 


؟/ 5- أجهزة مخاطبة نظام التحكم عتهملفنل عسنطعهطم صعص: 

وهذه الأاجهزة تجعل الإنسان قادرًا على مخاطبة نظام التحكمء أو الآلة بمعنى 
إعطاء أوامر للنظام» وأيضًا متابعته فى نفس الوقت» وذلك من خلال مجموعة من 
الضواغط ومفاتيح التشغيل ولمبات البيان وأجهزة الإنذار الصوتى مثل الأبواق . . إلخ؛ 
وتعتبر ألوان لمبات البيان والضواغط فى غاية الأهمية بالنسبة للمشغلين» وذلك 
لتجنب الفهم الخاطئع عند إعطاء الأوامرء ومتابعة النظام والجدول الآتى يوضح الألوان 
الخناصة بالضواغط واستخدامها. 


إيقاف (5:08)»: فصل 0175» طوارئ /ا26ء820618 
أخضر وأسود بدء 51831 تشغيل 011 


5 إعادة دورة التشغيل للعملية الصناعية إلى بدايتها. 
أبيض أو أزرق فاتحٌ | التحكم فى العمليات الثانوية التى لا ترتبط بدورة التشغيل 
للنظام . 


أما الجدول التالى فيوضح الألوان الخاصة بلمبات البيان ومدلولها : 


توقف الماكينة ناتح عن خلل مثل زيادة الحمل عليها ( حالة 
انتباه كاقتراب كمية معينة كالتيارء أو درجة الحرارة» أو 
الضغط للقيمة القصوى أو الصغرى لهاء أو تحذير من 
حدوث شىء غير طبيعى . 


الماكينة تعملء أو الماكينة جاهزة للبدء أو ضغط الهواء 
مناسب للعمل. 

المفتاح الرئيسى فى وضع التشغيل (الدائرة عند جهد 
التشغيل المعتاد ) . 

وظائف مختلفة عما سبق ذكره. 


والشكل (؟ - ١4‏ ) يعرض وحدة تحكم تمحعوى على لمبة بيان وضاغط تشغيل 1 . 
وضاغط إيقاف 0. 3 


الشكل (؟54-1١)‏ 
وفيما يلى الرموز الكهربية لأجهزة مخاطبة الآلة. 


0 
نا 
حيث إن: 


الرمز 1 لضاغط بريشتين '110+1210. 


الرمز 2 لمفتاح دوار بوضعين 1 ,0 ويحتوى على ريشتين 110+11/)0. 
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الرمز 3لمفتاح بزر انضغاطى ويحتوى على ريشتين ')110+11. 
الرمز 4 للمبة بيان. 
الرمز 5 لضاغط بريشة قلاب 00 . 
الرمز 6 لمفتاح دوار بريشة قلاب 60 . 
الرمز 7 لمفتاح بزر انضغاطى بريشة قلاب 00 . 
الرمز 8 لهورن (إنذار صوتى ) . 
-الحروف الدالة على نظام الترقيم لأجهزة التحكم: 
الجدول التالى يعرض الحروف الدالة على رموز التحكم امختلفة. 


المحركات المؤقت الزمنى 
الضواغط اليدوية ومفاتيح نهاية الصمام الاتجاهى 


المشوار لميات البيان والأبواق 
مفتاح الضغط ودرجة الحرارة. . المحولات 

إلخ المولدات 

الريلاى الكهرومغناطيسى المفاتيح ذات المواضع المختلفة 
الكونتاكتور 


وترقم أجهزة التحكم بالأسلوب التالى : 
-١‏ ترقم الأقطاب الرئيسية لأجهزة التحكم مثل : الكونتاكتورات والمتممات الحرارية 
وقواطع امحركات وقواطع الدائرة والسكاكين والمصهرات كما يلى : 
القطب الأول (75-آ) أو (1-2) 
القطب الثانى (12-يآ) أو (3-4) 
القطب الثالث (15-مآ) أو (5-6) 


"- ترقم ريش التحكم لاجهزة التحكم مثل الكونتاكتورات» والضواغطء والمفاتيخ 
اخختلفة والمتممات الحرارية» والقواطع, والمؤقتات الزمنية»... إلخ بعددين: 
العدد الوخوه جهة ليب يدل على نوع الريشة, والموجود جهة اليسار يدل 
على ترتيب الريشة داخل الجهاز» ويختلف العدد الموجود جهة اليمين حسب 
نوع الريشة مفتوحة أو مغلقة؛ وأيضا حسب نوع الجهاز فريش التحكم المفتوحة 
للكونتاكتورات والضواغط ولمفاتيح الحتلفة تأخذ الأعداد 3-4» والمغلقة تأخذ 
الأعداد 1-2؛, أما ريش ش التحكم المفتوحة للمؤقتات الزمنية والمتممات الحرارية؛ 
فتاأخذ الأعداد 7-8 والمغلقة تأخذ الأعداد 5-6. 

ترقم أطراف البوبينات ذات الملف الواحد بالرموز 41-42 وذات الملفين بالرموز 
(81-42) ,(81-82) والشكل (؟- )١5‏ يوضح نظام الترقيم لأجهزة التحكم 


تبعًا للنظام العالمى . 
ا 0 
!| | | 95 537 5]| 3] 1 
1 بدي 


3 31 21 43 
: 33 23 13 [لم 23 [41 31 13 


111 وججات بلطات 


2 34 24 14 24 42 32 14 
/1 1 + 300/0 + 210//0 
الشكل (>"- )١6‏ 
المخططات الكهربية: 
تعكون المخططات الكهربية لنظم التحكم من 
-١‏ دوائر التحكم . ؟- الدوائر الرئيسية. 
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أولاً: دوائر التحكم هاسع" امعاده0 : 

هذه الدوائر توضح مسار التيار لبوبينات ( ملفات التشغيل ) الكونتاكتورات» 
والريلهات الكهرومغناطيسية: والمؤقتات الزمنية؛ والعداداتء ولمبات البيان والأبواق 
والصمامات الاتجاهية . وعادة فإن جهد دائرة التتحكم يساوى جهد الوجه للمصدر 
الكهربى أو جهد صغير يتم الحصول عليه من محولات التحكم . وفيما يلى الجهود 
القياسية لدوائر التحكم . 


24, 48, 110, 127, 220 7 


'وهذه الجهود إما مستمرة؛ أو متغيرة» وعادة ترسم ريش التحكم لأجهزة التحكم 
المستخدمة مثل : الكونتاكتوراتء أو الريلهات والمؤقتات الزمنية» والضواغط. . إلخ 
فى وضعها الطبيعى فالمفتوحة طبيعيا 110 ترسم مفتوحة والمغلقة طبيعيا 17106 ترسم 
مغلقة إلا فى حالات قليلة حيث يوضع سهم يشير لأعلى بجوار أى عنصر من 
عناصر دائرة التحكم ليدل على أنه تحت تأثير مؤثر خارجى . 

وتستخادم المصهرات وقواطع الدائرة الأتوماتيكية لحماية دوائر التتحكم من 
القصرء ولكن إذا زاد حجم دائرة التحكم بحيث يكون عدد البوبينات الموجودة أكثر 
من 5 بوبيئات يلزم استخدام محول تحكم بالإضافة إلى وسائل الحماية الأخرى» 
وذلك لتقليل تيار القصر عند حدوثه نتيجة للمقاومة الكبيرة للمحولات ومحولات 
التحكم تشبه المحول الكهربى العادى ذا الملفين المنفصلين عدا أن سعة محولات 
التحكم صغيرة ولا تتعدى فى العادة (هما 1000). 

ويجب ملاحظة أن جهود البوبينات الموجودة فى أى دائرة تحكم يجب أن 
تتساوى وتساوى جهد المصدر الكهربى لدائرة التحكم . 

ثانيًا : الدوائر الرئيسية 5أنالءال) «اع؟ر20: 

وهذه الدوائر توضح مسار التيار للأحمال الكهربية مثل: المحركات الكهربية» 
والسخانات»ء ولمبات الإضاءة. إلخ» ويظهر فى هذه الدوائر الأقطاب الرئيسية لأجهزة 
التحكم ( الكونتاكتورات» والقواطع الاتوماتيكية» وقواطع المحركات. والمتممات 
الحسرارية... إلخ ) فى وضعها الطبيعى . وتستحخدم المصهرات الكههربية 
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والقواطع الأتوماتيكية عادة فى حماية هذه الدوائر من القصرء وتستخدم المتممات 
الحرارية لحماية المحركات من زيادة الحمل» وتستخدم قواطع المحركات لحماية المحركات 
من القصر وزيادة الحمل»؛ وترسم القواطع الأتوماتيكية وقواطع المحركات فى وضع 
057)» وتكون جميع أقطابها مفتوحة. 
9 - نظرية تشغيل الكونتاكتور أو الريلاى : 

يمكن تشغيل الكونتاكتور أو الريلاى بمفتاح له وضعى تشغيلء أو بضاغط يدوى 
ولكل طريقة تشغيل خصائص مميزة لهاء ستتضح فى الفقرات التالية» علما بأن 
التركيب الداخلى للكونتاكتور أو الريلاى مبين فى الشكل (؟ -8). 

5 -التشغيل والفصل بمفتاح له وضعى تشغيل: 

الشكل (5 )١5-‏ يعرض دائرة تحكم تحتوى على بوبينة الكونتاكتور 161 
ومفتاح التشغيل 01 ومصهر الحماية 171. 

فالرسم (1) يعرض دائرة التحكم فى الحالة المعتادة عندما يكون وضع المفتاح 1 © 
على وضع 0.؛ بينما الرسم ( ب ) يعرض دائرة التحكم عندما يكون المفتاح 01 على 
وضع 1 وفى هذا الوضع فإن ريشة المفتاح 01 المفتوحة ستصبح مغلقة؛ وبالتالى 
يكتمل مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 11 فتتمغنط وينجذب الشق المتحرك 
للقلب المغناطيسى تجاه الشق الثابت» ويتغير وضع ريشة التلامس للكونتاكتور؛ 
ويقال إن الكونتاكتور فى حالة تشغيل وتصبح الاقطاب الرئيسية للكونتاكتور مغلقة 
بدلا من كونها مفتوحة؛ ويتغير وضع ريش التحكم للكونتاكتور فتصبح الريشة 
المفتوحة طبيعيا 210 مغلقة والعكس بالعكسء علما بأن الكونتاكتور 161 يظل على 
هذه الحالة إلى أن يتم إعادة المفتاح 01 إلى وضع 0» فينقطع مسار التيار للبوبينة 
وتعود جميع ريش التلامس ( رئيسية وتحكم ) إلى وضعها الطبيعى ويقال إن 
الكونتاكتور فى حالة فصل . 
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0 


الشكل (؟ )١5-‏ 


5 -التشغيل والفصل بضاغط يدوى: 

الشكل ( ١‏ 107 ) يعرض دائرة التتحكم لتشغيل الكونتاكتور 21 باستخدام 
الضاغط اليدوى 51 . فالرسم (1) يعرض دائرة التحكم فى الحالة المعتادة بينما الرسم 
(ب) يعرض دائرة التحكم عندما يكون الضاغط 51 تحت تأثير ضغط يدوىء والفرق 
بينهما يشبه تمامًا الفرق بين الرسمين ( ١5-1١‏ أ ب )» ولكن هناك ملاحظة وهى أنه 
للمحافظة على استمرارية تشغيل الكونتاكتور 151 عند استخدام ضاغط يدوى يلزم 
استمرارية الضغط على الضاغط 51 وهذا بالطبع يمثئل مشكلة فى الحياة العملية. 


)1 


عد 


لا 


. 


الشكل (؟1-/107١1)‏ 
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وحتى يمكن التغلب على هذه المشكلة استخدمت ريشة تحكم من الكونتاكتور 
1ك[ حيث يتم توصيل هذه الريشة بالتوازى مع الضاغط 51 كما هو موضح بالشكل 
(؟-8١)»‏ ففى الرسم (1) دائرة التحكم لتشغيل الكونتاكتور 161 بضاغط تشغيل 
يدوى وريشة إبقاء ذاتى فى الحالة المعتادة وفى الرسم ( ب ) دائرة التحكم ولكن 
لحظة الضغط على الضاغط اليدوى 51» وفى الرسم ( ج) دائرة التتحكم لحظة تحرير 
الضاغط اليدوى 51. ويتضح من ذلك أن ريشة التحكم للكونتاكتور 11 عملت 
على الإبقاء الذاتى لمرور التيار الكهربى ببوبينة الكونتاكتور 161 بعد إزالة الضغط 
على الضاغط اليدوى 51. ولكن بهذه الطريقة ظهرت مشكلة؛ وهو عدم إمكانية 
فصل الكونتاكتور . 
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الشكل (؟ )1١8-‏ 


وللتغلب على هذه المشكلة يضاف ضاغط آخر 
للإيقاف كما هو موضح بالشكل (5 )١5-‏ 
حيث إن 51 هو ضاغط التشغيلء 52 هو ضاغط 
الإيقاف» الريشة 161/13-14 هى ريشة الإمساك 
الذاتى لمسار التيار» وهى إحدى ريش الكونتاكتور 
اكا. 


9 -التشغيل الأتوماتيكى أو اليدوى لضاغط الهواء: 
سنجابى» يدير ضاغطًا هوائياء بنحيث فكن تشغيل المحرلد أتوماتيكيًا ؛نالش أو يدويا 
. 


الشكل (؟ - ١؟)‏ 
محتويات المخطط الكهربى : 
-١‏ ثلاثة مصهرات أحادية القطب (53 ,52 ,171) لحماية الدائرة الرئيسية من القصر. 
؟- الكونتاكتور 161: والذى يقوم بنفصل ووصل التيار الكهربى عن امرك 2/1 
؟"- المتمم الحرارى 175: والذى يقوم بحماية المحرك 8041 من زيادة الحمل. 
4 - مصهر أحادى القطب 14: والذى يقوم بحماية دائرة التتحكم للمحرك من 
الفضو: 
ه مفتاح اختيار بثلاثة مواضع 51 وهذه المواضع كما يلى 4111-0-1/188 . 
+ لمبة بيان التشغيل 511 (لمبة لونها أخضر). ‏ ' 


الا 


: لمبة بيان زيادة الحمل 112 (لمبة لونها أحمر).‎ "٠ 
مفتاح ضغط 81 لفصل ووصل محرك الضاغط تبعًا لضغط الهواء فى خزان‎ -4 

الهواء المضغوط. 

نظرية التشغيل: 

١‏ - التشغيل الأتوماتيكى: 

عند وضع مفتاح الاختيار 51 على وضع نالل تنغلق الريشة 51/13-24 فيكتمل 
مسار التيار لبوبيئة الكونتاكتور 161» فتتمغنط بوبينة الكونتاكتور 151؛ ويعمل 
الكونتا كتور على عكس ريشه الرئيسية وريش التحكم . فيدور محرك الضاغطء 
وأيضا تضىء اللمبة 1511» وعند ارتفاع ضغط الهواء داخل خزان الهواء تفتح ريشة 
مفتاح الضغط 81/11-12» فينقطع مسار التيار عن بوبينئة الكونتاكتور 161 فيتوقف 
الحرك 81 وتنطفئ لمبة البيان 111» وعند انخفاض الضغط فى خزان الهواء عن 
الضغط المعاير عليه مفتاح الضغط 81 تعود الريشة 81/11-12 مغلقة مرة أخرى 
فيعمل المحرك 1/1 من جديد وهكذا. 

؟ - التشغيل اليدوى: 

عند وضع مفتاح الاختيار 51 على وضع 8353 تنغلق الريشة 51/13-14 فيكتمل 
مسار القيار أبوبيئة الكونتاكتور 161 وتتمغنط البوبينة وتباعًا يعمل الكونتاكتور 161 
على عكس ريشه الرئيسية وريش التحكم؛ ويدور محرك الضاغط وتضىء اللمبة 
الآ ويستمر محرك الضاغط فى حالة تشغيل مستمر. 

" - إيقاف المحرك : 

عند وضع المفتاح 51 على وضع 0 ينقطع مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 161 
ويتوقف امحرك فى الحال وكذلك تنطفئ لمبة التشغيل 111. 

وعند حدوث زيادة فى الحمل على انحرك سواء كان المحرك يعمل يدويًا ه/3: أو 
أتوماتيكيا ؛نالك تفتح ريش المتمم الحرارى 15/95-96 وتغلق الريشة 15:/95-98 
فيتوقف انحرك وتضىء لمبة البيان الحمراء 112. 

وفى الشكل ( 7١-17‏ ) الدائرة الرئيسية ودائرة التتحكم للتحكم فى محرك ضاغط 
هواء مضغوط يبدأ حركته نجما وبعد 3 ثوانى يعمل دلتا وذلك لتقليل تيار البدء 
للمحركء ويتم ذلك إما يدويا أو أتوماتيكيا. 

7 


الدائرة الرئيسية 


ا ا ا اا ا 


دائرة التحكم 


محتويات المخطط الكهربى : 
١‏ ثلاثة مصهرات أحادية القطب 3 للحماية الدائرة الرئيسية من القصر. 
؟- ثلاثة كونتاكتورات 121,162,53. 
4- مصهر أحادى القطب 74: والذى يقوم بحماية دائرة التحكم للمحرك من 

القصر. 
5 مفتاح اختيار بثلاثة مواضع 51 وهذه المواضع كالآتى : 1/32 ,0 ,أتالل . 
1- مؤقت زمنى 101 يؤخر عند التوصيل وهذا المؤقت معاير على 3 ثوانى. 
- مفتاح ضغط 81 لفصل ووصل محرك الضاغط تبعًا لضغط الهواء فى الخزان . 
4- لمبة بيان التشغيل 111 ( لونها أخضر). 
9- لمبة بيان زيادة الحمل 112 (لونها أحمر) . 

نظرية التشغيل: 

: التشغيل الأتوماتيكى‎ - ١ 

عند وضع مفتاح الاختيار 51 على وضع التشغيل الأتوماتيك أنالى يكتمل مسار 
التيار لبوبينة الكونتاكتور 212 فتغلق الريشبة 162/13-14؛ فيكتمل مسار التيار 
للكونتاكتور 11 فيدور المحرك 21 وملفاته موصلة نحماء حيث إن الكونتاكتور 162 
يقوم بعمز قصر على أطراف المحمرك (7/2 ,72 ,112) . وفى نفس الوقت تضىء لمبة 
البيان 131. ويكتمل مسار التيار لبوبينة المؤقت 11 لغلق الريشة 121/23-24 وبعد 
انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى 101( ثلاث ثوانى ) يقوم المؤقت بعكس حالة 
نفس الوقت يكتمل مسار التيار لبوبيئة الكونتاكتور 73 لعودة الريشة 1>2/21-22 
مغلقة مرة أخرى ( نتيجة لفصل الكونتاكتور 162)» ويدور المحرك وملفاته موصلة دلتا 
ذ. وعند ارتفاع الضغط فى خزان الهواء المضغوط يقوم مفتاح الضغط 81 بفتح 
ريشته المغلقة 81/11-12 فينقطع مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 11 و13 فيتوقف 


5؟ 


امحرك, وبعد استهلاك الهواء المضغوط عند الاأحمال وانخفاض الضغط داخل الخزان 
يقوم مفتاح الضغط 81 بغلق ريشته 81/11-12 ويبدأ الغحرك من جديد حركته نجما 
ثم دلتا بنفس الطريقة المشروحة سالفًا. 

؟” - التشغيل اليدوى: 

عند وضع مفتاح الاختيار 51 على وضع التشغيل اليدوى 7/132 يكتمل مسار 
التيار لبوبيئة الكونتاكتور 162 وتباعا لبوبيئة الكونتاكتور 161: ويدور المحرك وملفاته 
موصلة نجما وفى نفس الوقت تضىء لمبة البيان 131 ويكتمل مسار التيار لبوبينة 
المؤقت الآ وبعد انتهاء زمن البدء 5 وهو الزمن المعاير عليه المؤقت 01) يقوم 
المؤقت بعكس حالة ريشه فتفتح الريشة 121/15-16 فينقطع مسار القيار لبوبينة 
وملفاته موصلة دلتا. 

* - الإيقاف : 


عند وضع مفتاح الاختيار 51 على وضع 0 ينقطع مسار التيار لكل من 3ك1 ,161 
أتوماتيكيا أو يدويا تفتح الريشة 155/95-96 فينقطع مسار التيار عن 163 ,161 
فيتوقف المحرك وفى نفس اللحظة تغلق الريشة 15/95-98 فتضىء لمبة الخطا 112. 
وبعد إزالة سبب زيادة الحمل على محرك الضاغط يعاد الممرك للخدمة وذلك بعد 
الخرارى . 
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الباب الثالث 


الدوائر الأساسية الإلكترونيوماتيكية 


7270 


الدوائر الأساسية الإلكترونيوماتيكية 


١ /"‏ - التحكم فى الأسطوانات الهوائية: 

عادة فإن دوائر التتحكم الإلكترونيوماتيكية تحتوى على جزء نيوماتيك وجزء 
كهربى وتختلف كل من الدوائر الهوائية ودوائر التحكم الكهربية من تطبيق إلى آخر 
وسوف نتناول فى الفقرات القادمة الطرق انختلفة للتحكم فى الأسطوانات الهوائية. 

١/١/8‏ - التحكم فى الأسطوانات الأحادية الفعل: 

الشكل (” - )١‏ يعرض مخططًا إلكترونيوماتيكيًا للتحكم فى أسطوانة أحادية 


الفعل مستخدمًا صمام 3/2 بملف وياى. 
محتويات المخطط الإلكترونيوماتيكى: 
أسطوانة أحادية الفعل 4 
صمام 3/2 بملف وياى 8 
وحدة الخدمة 0 
مصهر حماية الدائرة الكهربية من القصر 1*1 
ضاغط التشغيل اليدوى 51 
ملف الصمام الاتجاهى 4 الشكل (؟ - )١‏ 
نظرية العشغيل: 


عند الضغط على الضاغط اليدوى 1ل تغلق الريشة 4 - 51/3 فيكتمل مسار التيار 
للبوبينة الا فتتمغنط فيتغير وضع التشخيل للسهام الاتجاهى 8 إلى الوضع الايسر 
فيمر الهواء المضغوط فى المسار 2 ج-1 وصولا للأسطوانة 4 فتتقدم الأسطوانة لم 
للأمام. وبمجرد إزالة الضغط عن الضاغط ا تعود الريشة 4 - 51/3 مفتوحة مرة 
أخرى فينقطع مسار التيار للبوبينة 86 ويعود الصمام 8 لوضع التشغيل الأيمن له 


7 


بفعل ياى الإرجاع فيمر هواء العادم من الأسطوانة عبر الصمام الاتجاهى 8 فى المسار 
3+ 2 إلى الهواء الخارجى فتتراجع الأسطوانة 4 بفعل ياى الإرجاع للخلف . 
وفى الشكل 5-7١‏ ) حالتان مختلفتان للمخطط الإلكترونيوماتيكى السابق هما 


الشكل (5© - ؟) 
وتفصل الدائرة النيوماتيكية ( الدائرة الهوائية ) عادة عن دائرة التحكم الكهربية 
من أجل التبسيط . وفى الشكل ”١‏ - 7 ) الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية 
والمكافئتين للمخطط الإلكترونيوماتيكى المبون بالشكل 7 - .)١‏ 


١/8‏ - التحكم فى الأسطوانات ثنائية الفعل: 


الشكل (” - 4 ) يعرض الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم 00000 
تشغيل أسطوانة ثنائية الفعل مستخدما صمام 4/2 بملف وياى . 


الشكل (5 - 4) 

محتويات الدائرة الهوائية: 

أسطوانة ثنائية الفعل 7 
صمام اتجاهى 4/2 بملف وياى 8 
وحدة الخدمة 0 
محتويات دائرة التحكم الكهربية: 

مصهر حماية دائرة التحكم من القصر الوا 
ضاغط العودة 5 
ضاغط الذهاب 5 
كونتاكتور كهربى 1 
ملف الصمام الاتجاهى 8 8 


ام 


عند الضغط على الضاغط 51 تغلق الريشة 4 - 51/3 فيكتمل مسار التيار لبوبيئة 
الكونتاكتور 161 » وتباعا تغلق الريشة 2 - 161/1 » فيكتمل مسار التيار للبوبينة 
الأ فيتغير وضع التشغيل للصمام 8 للوضع الأيسر فيمر الهواء المضغوط من وحدة 
الخدمة عبر الصمام 8 فى المسار 4 <- 1 وصولا للأسطوانة ل » فتتقدم الأسطوانة هم 
للأمام ويعود هواء العادم من الأسطوانة عبر الصمام 8 فى المسار 3 ج 2 إلى الهواء 
الجوى. 

وعند إزالة الضغط عن 51 يظل مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 161 مكتملا؛ 
نتيجة لغلقه ريشة الإمساك الذاتى 14 - 11/13 . أما عند الضغط على الضاغط 
0 تفتح الريشة 1-2 /50 فينقطع مسار التيار لكل من 161 : الا فيعود الصمام 8 
لوضعه الأيمن بفعل ياى الإرجاع؛ فتتغير مسارات الهواء فى الصمام لتصبح 2 جه 1 
» 3 جه 4 فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف . 

والشكل 7١‏ - ه ) يعرض الدائرة الهوائية ودوائر التحكم الكهربية للتحكم فى 
أسطوانة ثنائية الفعل باستخدام صمام اتجاهى 4/2 بملفين كهربيين. 


82كا 


ناعم 
دكا 


الشكل (7 - ه) 


له 


محتويات الدائرة الهوائية: 


أسطوانة ثنائية الفعل 

صمام 4/2 بعلفين كهربيين 

وحدة الخدمة 9 
محتويات دائرة التحكم الكهربية: 

مصهر حماية دائرة التحكم من القصر 5 
ضاغط الذهاب 5 
ضاغط العودة 5 
ملف الذهاب 8 
ملف العودة و 
نظرية التشغيل: 


عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار للبوبينة الا » فيتغير وضع 
التشغيل للصمام 8 للوضع الآيسرء فيمر الهواء المضغوط من وحدة الخدمة ©) عبر 
الصمام 8 فى المسار 4 ج 1 » ويمر هواء العادم من الأسطوانة 4 عبر الصمام 8 فى 
المسار 3 جه 2 » فتتقدم الأسطوانة 4 للأمام . وعند إزالة الضغط على الضاغط 51 
ينقطع مسار التيار للملف 1لا . ولكن يظل الصمام الاتجاهى على وضع التشغيل 
الأيمن. وعند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار التيار للبوبينة 2لا » فيتغير 
وضع التشغيل للصمام 8 للوضع الأيمن» فيمر الهواء المضغوط من وحدة الخدمة © 
عبر الصمام 8 فى المسار 2 ج- 1 » ويمر هواء العادم من الأسطوانة 4 عبر الصمام 8 
فى المسار 3 جه 4 » فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف» وعند إزالة الضغط على الضاغط 
51 ينقطع مسار التيار للملف 2لا ولكن يظل الصمام الاتجاهى على وضع التشغيل 
الأيسر. 

ملاحظة : 

يتميز الصمام الاتجاهى ذو الملفين بأنه يعمل كقلاب أى يحتاج لنبضة كهربية 


لم 


لكى يتغير وضع تشغيله؛ بينما يحتاج الصمام الاتجاهى ذو الملف والياى إلى إشارة 
كهربية دائمة لملفه حتى يتغير وضع تشغيله. 


والشكل (” - "5 ) يعرض الدائرة الهوائية» ودائرة التحكم الكهربية للتحكم فى 


أسطوانة ثنائية الفعل باستخدام صمام اتجاهى4/3. 


م 
لحححيت 


زه 


الشكل (* -5) 
محتويات الدائرة الهوائية : 
أسطوانة ثنائية الفعل 
صمام 4/3 بملفين ويايين 8 
وحدة الخدمة 
محتويات دائرة التحكم : 
مصهر حماية دائرة التحكم من القصر 2 
ضاغط الإيقاف 5 
ضاغط الذهاب 5 
ضاغط العودة 52 
كونتاكتور الذهاب 1 
كونتاكتور العودة 1 


:م 


ملف الذهاب 064 
ملف العودة له 


عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لبوبيئة الكونتاكتور 151 ) 
وتباعًا يكتمل مسار التيار للملف الآ ؛ فيتغير وضع الصمام 8 للوضع الأيسر 
فتتقدم الأسطوانة ل للأمام» ولكن بمجرد الضغط على الضاغط 50 ينقطع مسار 
التيار لكل من الآ ,161 فيعود الصمام 8 لوضعه المركزى بفعل ياى الإرجاع الأيمن 
فتتوقف الأسطوانة 4 فى الحال عند آخر نقطة فى مشوار الذهاب وصلت إليها. 
وعند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار القيار لبوبينة الكونتاكتور 562 ؛ وتباعا 
يكتمل مسار التيار للملف 2لا » فيتغير وضع الصمام 8 من الوضع المركزى إلى 
الوضع الأيمن» فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف» ولكن بمجرد الضغط على الضاغط 50 
ينقطع مسار التيار الكهربى لكل من 2لا ,152 فيعود الصمام 8 لوضعه المركزى بفعل 
ياى الإرجاع الأيسر فتتوقف الأسطوانة .4 عند آخر نقطة وصلت إليها فى مشوار 
العودة . 

ملاحظة : 

فى دائرة التتحكم الكهربية السابقة لا يمكن عكس حركة الأسطوانة إلا بعد 
إيقافها أولاً بواسطة الضاغط 50 » وكذلك لا يمكن أن يصل تيار كهربى للملفين 
2 ,الا فى آن واحد؛ وذلك نتيجة لوجود ريشة مغلقة من الكونتاكتور 151 فى 
مسار بوبينة الكونتاكتور والعكس بالعكس . 

"/١ /#‏ - التحكم فى الأسطوانات من مكانين مختلفين: 

الشكل 7١‏ - 7) يعرض الدائرة الهوائية للتتحكم فى أسطوانة أحادية الفعل (أ) 
والدائرة الهوائية للتحكم فى أسطوانة ثنائية الفعل من مكانين مختلفين (ب) 
مستخدما صمامات اتجاهية بملف وياى وكذلك دائرة التحكم الكهربية ( ج). 


الشكل ( - 07) 


ويلاحظ فى الشكل السابق أنه يوجد دائرة تحكم كهربية واحدة للتحكم فى 
الأسطوانة الأحادية الفعل أو الأسطوانة الثنائية الفعل من مكانين مختلفين» أى أن 
دائرة التتحكم لا تختلف باختلاف نوع الصمام ولكنها تعتمد على عدد ملفات 


عند الضغط على الضاغط 51 أو الضاغط 52 يكتمل مسار التيار للبوبينة ال 
فيتغير وضع التشغيل للصمام 8 إلى الوضع الأيسرء فتتقدم الأسطوانة 4 للأمام . 
وبمجرد إزالة الضغط عن الضاغطين 52 ,51 ينقطع التيار الكهربى من البوبينة الا » 
فيعود الصمام 8 لوضعه الأيمن بفعل ياى الإرجاع وتعود الأسطوانة 4 للخلف مرة 
أخرى . 

وفى الشكل ( 8-7 ) الدائرة الهوائية للتحكم فى أسطوانة أحادية الفعل (أ) 
والدائرة الهوائية للتتحكم فى أسطوانة ثنائية الفعل من مكانين مختلفين (ب) 
مستخدمًا صمامات اتجاهية بملفين كهربيين؛ وكذلك دائرة التحكم الكهربية ((ج). 

ويلاحظ أنه يوجد دائرة تحكم كهربية واحدة:» ودائرتين هوائيتين» وذلك لأن دائرة 
التحكم الكهربية المستخدمة للتحكم فى الأسطوانة الأحادية الفعل» لا تختلف عن 
دائرة التحكم الكهربية المستخدمة للتحكم فى الأسطوانة ثنائية الفعل؛ إذا كان عدد 
ملفات الصمام الا تجاهى فى الدائرتين الهوائيتين متساويا وهو فى هذه الحالة ملفين. 


كم 


الشكل ( -8) 


عند الضغط على الضاغط 51 أو الضاغط 52 يكتمل مسار التيار للبوبينة الا » 
فيتغير وضع التشغيل للصمام 8 للوضع الأيسر فتتقدم الأسطوانة 4 للأمام حتى عند 
تحرير الضواغط 52 ,51 . وعند الضغط على الضاغط 53 أو الضاغط 54 يكتمل 
مسار التيار للبوبينة 2لا » فيعود الصمام 8 للوضع الأيمن فتتراجع الأسطوانة 4 حتى 
بعد إزالة الضغط عن الضاغطين 54 ,53 . 

م /” - تقليل سرعة الأسطوانات : 

يمكن تقليل سرعة الأسطوانات باستخدام صمامات الخدق. وهناك ثلاثة طرق 
لتقليل سرعة الأسطوانات وهى: 

. ) خنق هواء الدخل ( الهواء الداخل للأسطوانات‎ - ١ 
. ) ؟ - خنق هواء العادم ( الهواء الخارج من الأسطوانات‎ 
لخنق هواء المصدر.‎ - © 

م/؟/ ١‏ - خنق هواء الدخل: 

الشكل (8 - 4 ) يعرض الدائرة الهوائية لتقليل سرعة أسطوانة عند الذهاب 
بخئق هواء الدخل وذلك فى الوضع الطبيعى (1)؛ وعند وصول تيار كهربى للملف 
آلا الشكل ( ب ) وكذلك دائرة التحكم الكهربية الشكل ( ج). 


/ام 


ع 
م50 
0 21 51 
21> يا 
- 
محتويات الدائرة الهوائية : 
أسطوانة ثنائية الفعل 4 
صمام خائق لارجعى قابل للمعايرة 8 
صمام اتجاهى 4/2 بملف وياى 60 
وحدة الخدمة زو 
محتويات دائرة التحكم الكهربية : 
مصهر حماية دائرة التحكم من القصر 1 
ضاغط العودة 5 
فاقط لهات 5 
كونتاكتور كهربى 5 
ملف الصمام الاتجاهى 0 86 
نظرية التشغيل : 


عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 11 ؛ وتباعا 
يكتمل مسار التيار للبوبينة الا » فيتغير وضع التشغيل للصمام الاتمجاهى 0 للوضع 
الايسر كما فى الشكل (ب) فيمر الهواء الضغوط من وخدة الخدمة 8 عبر الصِمامْ 


مم 


الاتجاهى 0 فى المسار 4 -١‏ 1 ثم عبر الصمام الخانق القابل للمعايرة فى الصبمام 
اللارجعى الخانق القابل للمعايرة 8 ليصل إلى الأسطوانة ل بينما يخرج الهواء العادم من 
الأسطوانة عبر الصمام ') فى المسار 3 هج 2 للهواء الجوى فتتقدم الأسطوانة ل ببطء. 
وعند الضغط على الضاغط 50 ينقطع مسار التيار لكل من الآ ,161 , فيعود الصمام 
الاتجاهى 0) لوضع التشغيل الأيمن كما فى الشكل (أ)» فيمر الهواء المضغوط من وحدة 
الخدمة 12 عبر الصمام الاتجاهى 0 , فى المسار 2 هج 1 ليصل للأسطوانة .4 ويخرج هواء 
العادم من الأسطوانة 4 عبر الصمام اللارجعى للصمام اللارجعى الخانق 8 ثم عبر الصمام 
) عبر المسار 3 <- 4 للهواء الجوى فتتراجع الأسطوانة ‏ بالسرعة المعتادة . 
ملاحظات : 
١‏ - وضع سهم بجوار الملف الا كمافى الشكل ( ب ) يعنى وصول تيار كهربى 
لهذا الملف. 


؟ - تقليل سرعة الأسطوانات يتم بإضافة صمامات لارجعية إلى الدائرة الهوائية دون 
تعديل فى دائرة التحكم الكهربية. 
وفى الشكل ٠١ - ”١‏ ) الدائرة الهوائية لتقليل سرعة أسطوانة عند العودة بخنق 
هواء الدخل وذلك فى الوضع الطبيعى الشكل (أ)» وعند وصول تيار كهربى 
للملف الآ الشكل ( ب )» وكذلك دائرة التحكم الكهربية الشكل (ج). 


)٠١ - "( الشكل‎ 


/8 


ملاحظة : 

الاختلاف الوحيد بين الدائرة الهوائية لتقليل سرعة الأسطوانة عند الذهاب بخنق 
هواء الدخل والدائرة الهوائية لتقليل سرعة الأسطوانة عند العودة بخنق هواء الدخل؛ 
هو مكان الصمام اللارجعى الخانق» ففى الحالة الأولى كان الصمام اللارجعى الخانق 
على اليسار وفى الحالة الثانية كان الصمام اللارجعى الخانق على اليمين. 

/؟/؟ - خدق هواء العادم: 

الشكل (”" - )١‏ يعرض الدائرة الهوائية لتقليل سرعة أسطوانة ثنائية الفعل 
عند الذهاب بخنق هواء العادم وذلك عند الوضع الطبيعى (أ) وعند وصول تيار 
كهربى للملف الا (ب)» وكذلك دائرة التحكم الكهربية (ج). 

1 

ال 


51 0 : 2 


الدائرة الووائية لتقليل سرعة أسطوانة ثنائية الفعل عند العودة بخنق هواء العادم 
تتشابه مع الدائرة الهوائية لتقليل سرعة أسطوانة ثنائية الفعل عند الذهاب بخئق 
هواء العادم فيما عدا أن الصمام اللارجعى الخانق 8 على الجانب الأيسر بدلا من 
الجانب الأيمن. 


4 


)١١ - ( الشكل‎ 


7/8" - خنق هواء المصدر: 
الشكل (”* - ؟١)يعرض‏ الداء ١‏ 55000 


9 


والعودة فى آن واحد بخنق هواء المصدر وذلك فى الوضع الطبيعى الشكل (1): 
وعند وصول تيار كهربى لملف الصمام الا تجاهى الشكل (ب)» وكذلك دائرة 


التحكم الكهربية الشكل (ج). 
اع 
4+ 
-50 
6 لكي 51 
7 كد 
أ ب ج 
الشكل (" -؟١1١)‏ 
نظرية التشغيل: 


عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور اكآ » 
وتباعا يكتمل مسار التيار للبوبينة الا فيتغير وضع التشغيل للصمام ) للوضع 
الآيسر(رسم ب) فيمر الهواء المضغوط من وحدة الخدمة 2 عبر الصمام الخائق 
القابل للمعايرة © » ثم عبر الصمام الاتجاهى فى المسار 4 +- 1 ليصل إلى الاسطوانة 
ل ويخرج هواء العادم من الأسطوانة 4 عبر الصمام 8 فى المسار 3 «- 2 فتتقدم 
الأسطوانة 4 للأمام ببطء. وعند الضغط على الضاغط 50 ينقطع مسار التيار لكل 
من الآ ,161 فيعود الصمام الاتجاهى 8 للوضع الأيمن ( رسم 1) فيمر الهواء المضغوط 
من وحدة الخدمة 2 عبر الصمام الخانق القابل للمعايرة © ثم عبر الصمام الاتجاهى 8 
فى المسار 2 ه- 1 ليصل إلى الأسطوانة 4 » بينما يعود هواء العادم من الأسطوانة عبر 
الصمام 8 فى المسار 3 ه- 4 للهواء الجوى فتتراجع الاسطوانة .4 بسرعة منخفضة. 

ملاحظة : 


تستخدم طريقة خنق هواء المصدر لتقليل سرعة الاسطوانات فى الذهاب والعودة 


1١ 


# /” - زيادة سرعة الأسطوانات : 


يمكن زيادة سرعة الأسطوانات الهوائية باستخدام صمامات التصريف السريعة 
لتقصير مسار هواء العادم. والشكل (” - ١7‏ ) يعرض الدائرة الهوائية لزيادة سرعة 
الأسطوانة عند الذهاب وذلك فى الوضع الطبيعى الشكل (1) وعند وصول تيار كهربى 
لملف الصمام الاتجاهى الآ الشكل ( ب ) وكذلك دائرة التحكم الكهربية الشكل (ج). 


3 
50 - 


51 2-11 


ا. 
ع 


الشكل ( - 11) 
محتويات الدائرة الهرائية : 

أسطوانة ثنائية الفعل 

صمام تصريف سريع 

صمام 4/2 علف وياى 


حو © 66 9 


وحدة الخدمة 

محتويات دائرة التحكم الكهربية: 
مصهر حماية دائرة التحكم من القصر 2 
ضاغط العودة 50 
ضاغط الذهاب 59 


45 


كونتاكتور الذهاب 15 
ملف الصمام الاتجاهى © 0 
نظرية التشغيل: 
عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 161 وتباعا 

يكتمل مسار التيار للبوبينة الا فيتغير وضع التشغيل للصمام الاتجاهى 0) للوضع 

الاتجاهى 0 فى المسار 4 ج- 1 ليصل إلى الأسطوانة لل » بينما يخرج هواء العادم من 
الأسطوانة 4ه عبر صمام التصريف 8 فى المسار 3 ه 2 للهواء الجوى وتتقدم 

الأسطوانة 4 للأمام بسرعة عالية . 


وعند الضغط على الضاغط 580 ينقطع مسار التيار الكهربى لكل من الآ ,11 
فيعود الصمام الاتجاهى للوضع الابتدائى أى وضع التشغيل الأيمن (1) فيمر الهواء 
المششوظ هن وكبةة الخدمة 17 عبر الضدام الاكاعن فى المتبار 132 اقم عير 
صمام التصريف السريع 8 فى المسار 2 ج- 1 ؛ ليصل إلى الأسطوانة 4 » بينما 
يخرج هواء العادم من الأسطوانة 4 عبر الصمام الاتجاهى © فى المسار 3 ج- 2 للهواء 
الجوى وتتراجع الأسطوانة له بالسرعة المعتادة . 

والشكل (” - ١4‏ ) يعرض الدائرة الهوائية لزيادة سرعة الأسطوانة عند العودة» 
وذلك فى الوضع الطبيعى الشكل (1)» وعند وصول تيار كهربى لملف الصمام 
الاتجاهى © الشكل ( ب )» وكذلك دائرة التحكم الكهربية الشكل ( ج) . 

بيتك 


1 4م 


. 


--50 
4 1 +-< 51 
لحم دح كم 
ا 8 5 


)١5- 5( الشكل‎ 
4 


ملاحظات : 
١‏ - زيادة سرعة الأسطوانات يتم بإضافة صمامات تصريف سريع إلى الدائرة الهوائية 
دون تعديل فى دائرة التحكم الكهربية . 
؟ - الاختلاف الوحيد بين الدائرة الهوائية لزيادة سرعة الأسطوانة عند الذهاب 
والدائرة الهوائية لزيادة سرعة الأسطوانة عند العودة هو مكان صمام التصريف 
الثانية كان صمام التصريف السريع على الجانب الأيسر. 
*/ 4 - التحكم فى الأسطوانات باستخدام مفاتيح نهايات المشوار: 
الشكل ١5 - ”١‏ ) يعرض الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم فى أسطوانة ثنائية 
الفعل مستخدما نهاية المشوار 501 للعودة الذاتية للأسطوانة. 


)١6 - "( الشكل‎ 


عند الضغط على الضاغط 81 يكتمل التيار للبوبينة 11 وتباعا يكتمل مسار 
التيار للبوبينة الآ » فيتغير وضع تشغيل الصمام 8 إلى الوضع الأيسرء فتتقدم 
الأسطوانة 4 للأمام وبمجرد دفع الكامة المشقبتة على ذراع الأسطوانة 4 لبكرة 
الأسطوانة مفتاح نهاية المشوار 501 ؛ تفتح الريشة المغلقة لهذا المفتاح؛ فينقطع 
مسار التيار للبوبينة 11 » وتباعا ينقطع مسار التيار للملف الا فيعود الصمام 
لوضعه الابتدائى الأايمن؛ فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف. 


0 


أما الشكل ( - ١15‏ ) فيعرض الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية لتشغيل 
أسطوانة ثنائية الفعل حركة ترددية مستخدما عدد 2 مفتاح نهاية مشوار وهما: 
501002 . 


302ظ2 


)1١5- 5( الشكل‎ . 

نظرية التشغيل: 1 

عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لبوبيئة الكونتاكتور 161 . 
ويمسك مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 161 ( بعد إزالة الضغط اليدوى عن الضاغط 
51) بواسطة ريشة الإمساك الذاتى 561 : وهى الريشة المفتوحة الموصلة بالتوازى مع 
ضاغط التشغيل 51 . وتباعا يكتمل مسار التيار للبوبينة الآ » فيتغير وضع تشغيل 
الصمام 8 للوضع الأيسرء فتتقدم الاسطوانة له للأمام وصولاً لمكان مفتاح نهاية 
المشوار 502 » فيعمل هذا المفتاح؛ بينما يتحرر مفتاح نهاية المشوار 501 ؛ فتغلق 
الريشة المفتوحة للمفتاح 502 بينما تعود ريشة مفتاح نهاية المشوار 501 مفتوحة 
مرة أخرى» فينقطع التيار الكهربى عن الآ ويكتمل مسار التيار للبوبينة 2لا 
ويتغير وضع التشغيل للصمام 8 للوضع الايمن فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف 00 
لمكان مفتاح نهاية المشوار 501 فيعمل هذا المفتاح بينما يتحرر مفتاح نهاية المشوار 
2 فتعود ريشته لحالتها الطبيعية» فينقطع مسار التيار الكهربى للبوبينة 2لا » 
ويكتمل مسار التيار للبوبينة الا » فتتقدم الاسطوانة 4 للأمام؛ وتظل الأسطوانة ل 
تتحرك حركة ترددية إلى أن يقوم المشغل بالضغط على الضاغط اليدوى 50 » فتتغير 
حالة ريشة هذا الضاغط لتغلق ريشته المفتوحة طبيعيًا والعكس بالعكس . فينقطع 


ان 


3-38 


مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 11ء فى حين يكتمل مسار تيار 2لا فتتراجع 


الأسطوانة .4 للخل ف . 
#/ ه - التحكم فى الأسطوانات باستخدام المؤقتات الزمنية: 
فى الشكل (” - ١17‏ ) الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم الكهربية للتحكم فى 
أسطوانة ثنائية الفعل تتقدم لمدة زمنية ثم تعود ذاتيًا مستخدمًا صماما اتجاهيًا 4/2 
ملف وياى. 
501 


)١17- "( الشكل‎ 

محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانة ثنائية الفعل 4 
صمام 4/2 بملف وياى 

وحدة الخدمة 0 
محتويات دائرة التحكم الكهربية : 

مصهر حماية دائرة التحكم من القصر 5 
ضاغط العودة اليدوى 50 
ضاغط الذهاب والعودة الذاتية 5 
كونتاكتور كهربى : 


515 


مه ع 


مؤقت زمنى أله 


بوبيئنة الصمام 8 4 
نظرية التشغيل: 


عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار للبوبينة 161 » وتباعا يكتمل 
مسار التيار للبوبينة الآ » فتتقدم الاسطوانة .4 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 
,: وبالتالى يعمل هذا المفتاح على غلق ريشته المفتوحة فيكتمل مسار التيار 
للمؤقت الزمنى 21 » وبعد مرور الزمن المعاير عليه هذا المؤقت تنعكس حالة ريش 
هذا المؤقت» فتصبح الريشة المفتوحة مغلقة والريشة المغلقة مفتوحة» فتفتح الريشة 
المغلقة للمؤقت 191 والموجودة فى مسار تيار البوبينة 161 » فينقطع مسار تيارها 
وتباعًا ينقطع مسار العيار للبوبينة الا فتتراجع الاسطوانة نل للخلف مرة أخرى . 

وفى الشكل ١8 - "١‏ ) الدائرة الهوائية ودائرة التحكم فى أسطوانة ثنائية الفعل 
تتقدم لمدة زمنية ؛ وتعود باستخدام صمام اتجاهى 4/2 بملفين. 
501 


نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل تيار البوبينة الآ للحظة: فتتقدم الاسطوانة 
4 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 501 » فيعمل هذا المفتاح على غلق ريشته 
المفتوحة فيكتمل مسار التيار لبوبينة المؤقت 101 » وبعد مرور الزمن المعاير عليه 


/ا5 


المؤقت 121 تغلق الريشة المفتوحة للمؤقت 191 » فيكتمل مسار التيار للبوبيئة 2لا ؛ 
فتعود الأسطوانة 4 للخلف مرة أخرى . علما بأنه يمكن إعادة الأسطوانة للخلف قبل 
أن ينتهى الزمن المعاير عليه المؤقت 11 وذلك بالضغط على الضاغط 50 . 
*/ > - التحكم فى الأسطوانات باستخدام العدادات الكهربية : 

فى الشكل ١5 - “١‏ ) الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم الكهربية للتحكم فى 


أسطوانة ثنائية الفعل تتحرك حركة ترددية عدد 13 من المرات مستخدمًا صمام 4/2 


بملف وياى. 


)١5 - ( الشكل‎ 


محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانة ثنائية الفعل 

صمام 4/2 بملف وياى 

وحدة الخدمة 

محتويات دائرة التحكم الكهربية: 

ضاغط الإيقاف والعودة 50 
ضاغط تشغيل حركة ترددية اك 
ضاغط تحرير العداد 5 
مفاتيح نهايات مشوار : 50102 


14 


كونتاكتور راكنا 


عداد بتحميل مسبق 21 
بوبينة الصمام 8 ا 
نظرية العشغيل: 


فى البداية يحمل العداد 71 بأى عدد وليكن 18 وذلك باستخدام الوسيلة اليدوية 
للعداد؛ ثم بعد ذلك نضغط على الضاغط 81 فيعمل 161: وتباعًا يعمل 12 
وبالتالى يعمل الا » فتتقدم الاسطوانة .4 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 502 » 
فيعمل المفتاح 502 على غلق ريشته المفتوحة الموجودة فى مسار العداد 2:1 فتصل 
نبضة للعداد» فتتصبح القراءة الجارية له 1 وفى نفس الوقت تفتح الريشة المغلقة 
للمفتاح 502 الموجودة فى مسار 152 » فيفصل 162 » وتباعا يفصل الآ ؛ فتتراجع 
الأسطوانة 4 للخلف» فيتحرر 502 ويعمل 501 . وبالتالى يعمل 122 من جديد. 
وتباعا يعمل الا, وتتقدم الأسطوانة ‏ للأمام وصولاً للمفتاح 502 » فتزداد قراءة 
العداد الجارية لتصبح 2 بينما يفصل 152 وتباعا يفصل الآ وتتراجع الاسطوانة .4 
للخلف؛ وتتكرر حركة الأسطوانة له ذهابًا وإيابًا وفى كل مرة تزداد قراءة العداد 
بمقدار 1 إلى أن تصبح قراءة العداد الجارية مساوية للعدد المحمل به العداد فى هذه 
الحالة تتغير حالة ريشة العداد فتفتح ريشة العداد المغلقة وينقطع مسار التيار لبوبينة 
الكونتاكتور 161 » وتباعا ينقطع مسار التيار عن الآ , وتعود الاسطوانة للخلف . 

وفى الشكل ذ” - ٠‏ الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية للتحكم فى 
أسطوانة ثنائية الفعل تتحرك حركة ترددية عدد 8 من المرات مستخدمًا صمام 4/2 


19 


بنجة 
65 | ا ال 
ل( را 


الشكل (" - ١؟)‏ 


نظرية العشغيل: 

فى البداية يحمل العداد 21 بأى عدد وليكن 2 وذلك بوسيلته اليدوية؛ ثم بعد 
ذلك عند الضغط على الضاغط 51 يعمل 51 » وتباعا يعمل الآ » فتتقدم الاسطوانة 
8 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 502 » فيعمل 2لا وتصل نبضة كهربية لبوبينة 
العداد 21 » فتصبح قراءة العداد الجارية 1 . وتتراجع الاسطوانة للخلف وصولاً لمكان 
مفتاح نهاية المشوار 501 » فيعمل الا وتتقدم الأسطوانة ل للأمام» وهكذا تتكرر 
حركة الأسطوانة ذهابا وإيابا وفى كل مرة يزداد قراءة العداد الجارية بمقدار 1 إلى أن 
تصبح قراءة العداد مساوية للعدد امحمل به العدادء وفى هذه الحالة يتغير وضع ريشة 
العداد فتفتح الريشة المغلقة للعداد؛ وينقطع التيار 11 » وتباعا ينقطع مسار التيار 
عن 2لا ,الا وتعود الأسطوانة للخلف ثم تسكن. 

ملاحظة : 

يمكن تحرير قراءة العداد وإعادتها للصفر عند الضغط على 52 . 
* // - التشغيل التتابعى للأسطوانات: 

يمكن تشغيل الأسطوانات تتابعيًا أى الواحدة تلو الأخرى سواء فى مشوار الذهاب 
أو العردة بإحدى الطريقتين التاليتين: 
١‏ - باستخدام مفاتيح نهايات المشوار نحصل على تشغيل تتابعى معتمد على 

ا موضع . ش 


؟ - باستخدام مفاتيح الضغط نحصل على تشغيل تتابعى معتمد على الضغط. 

: التشغيل التتابعى المعتمد على الموضع‎ - ١١/8 

عندما تكون الدائرة الهوائية تحتوى على أكثر من أسطوانة تعمل تتابعيًا أى 
الواحدة تلو الأخرى يلزم تمشيل تتابع التشغيل للأسطوانات بيانيًا بعمل مخطط 
الإزاحة. ففى الشكل ١١ - 7١(‏ ) مخطط الإزاحة لتشغيل الأسطوانتين قله . 

ويلاحظ أن مخطط الإزاحة 
يعطى العلاقة بين حالة الاسطوانة 
والزمن» فعندما تكون حالة 
الأاسطوانة 1 يعنى أن الاسطوانة 
متقدمة للأمام» وعندما تكون حالة 
الأسطوانة 0 يعنى أن الأسطوانة 
متراجعة للخلف وبالفعل فإن تقدم 
الاسطوانة ‏ أى الانتقال من حالة 0 
إلى حالة 1 - لا يتم فى لحظة بل 
يستغرق فترة زمنية تعتمد على 
سرعة الأسطوانة فكلما زادت سرعة 
الأسطوانة قلت الفترة الزمنية والعكس بالعكس . وكذلك فإن تراجع الأسطوانة أى 
الانتقال من حالة 1 إلى حالة 0 لا يتم فى لحظة بل يحتاج لفترة زمنية تعتمد على 
سرعة الأسطوانة عند العودة. 

ومن مخطط الإزاحة السابقة يلاحظ أن الأسطوانة 4 تتقدم ثم تتقدم الأسطوانة 
8 ثم تعراجع الأسطوانة 4 والأسطوانة 8 معا للخلفء ويمكن التعبير عن تتابع 
التشغيل للأسطوانتين بالطريقة التالية: 


)1١ - "( الشكل‎ 


حيث إن: 
+45 تعنى تقدم الأسطوانة يم 
+28 تعنى تقدم الأسطوانة 8 
- 2 تعنى تراجع الاسطوانة ب 
2028 تعنى تراجع الأسطوانة 8 
والشكل 7١‏ - ؟7) يبين الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية لتحقيق ذلك . 


ل١0‏ 
“ل 


00 
الشكل (" - 7؟) 
نظرية العشغيل: 


عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار تيار البوبينة الآ » فتتقدم الاسطوانة 
ف للأمام (+) وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 501 » فيكتمل التيار للبوبينة 3لا » 


ال 


فتتقدم الأسطوانة 8 للأمام (+8) وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 502 فيكتمل مسار 
*/7/ ؟ - التشغيل التتابعى المعتمد على الضغط : 
فى الشكل 7١‏ - 5 ) الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم الكهربية لتشغيل 


الاسطوانتين 8 ,له تتابعيًا بالتتابع التالى : 


الشكل (" - 7) 


محتويات الدائرة الهوائية: 


أسطوانتان ثنائيتا الفعل 48 
صمام 4/2 بعلفين كهربيين ولك 
وحدة الخدمة 58 
محتويات دائرة التحكم الكهربية: 

مصهر حماية التحكم الكهربية الوا 
ضاغط البدء 5 
مفاتيح شنط 21102 
بوبينات الصمامات الا تجاهية 4 جر حادس ١40 ١‏ 
نظرية التشغيل: 


عند الضغط على الضاغط 81 يكتمل مسار التيار للبوبينة الآ » فتتقدم 
الأسطوانة له للأمام («دم) » وعند وصول الأسطوانة له لنهاية شوط الذهاب يزداد 
الضغط خلف الأسطوانة للحد المعاير عليه مفتاح الضغط 81 , فيقوم مفتاح الضغط 
1 بغلق ريشته المفتوحة فيكتمل مسار التيار للبوبينة لا » فتتقدم الأسطوانة 8 
للأمام (+8). 

وعند وصول الأسطوانة 8 لنهاية شوط الذهاب يزداد الضغط خلف الأسطوانة 8 
للحد المعاير عليه مفتاح الضغط 82 فيغلق ريشته المفتوحة فيكتمل مسار التيار لكل 
من 4لا ,2لا » فتتراجع الأسطوانتان 4,8 أى (-8 ,-.4) فى نفس اللحظة. 
* 8 - التحكم فى المنفاخ الهرائى انادف د ؟عوزء عناهسسعمط : 


الشكل (7 - 7١4‏ ) يعرض الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم الكهربية فى المنفاخ 
الهوائى .ل لقذف شغلة بمجرد اقترابها من مفتاح تقاربى من النوع الحثى 501 . 


الشكل (" - 174) 


نظرية التشغيل: 

فى الوضع الطبيعى يمر الهواء المضغوط عبر المسار 2 ج 1 للصمام الاتجاهى 8 » 
ومرورا بصمام التصريف السريع للمفتاح الهوائى فى المسار 2 ه- 1 ليملا خزان 
المنفاخ بالهواء المضغوطء وبمجرد اقتراب شغلة من المفتاح التقاربى 501 يكتمل 
مسار التيار لبوبينة 1١‏ » وتباعا يكتمل مسار التيار للبوبينة الآ » فيتغير وضع 
التشغيل للصمام الاتجاهى 8 للوضع الأيسرء فينقطع مرور الهواء المضغوط عن 
المنفاخ الهوائى 4 وفى هذه اللحظة يقوم المنفاخ الهوائى بإخراج شحنته مرة واحدة 
ليدفع الشغلة إلى المكان المطلوب . 
*/ 4 - التحكم فى وحدة الرفع بالتفريغ اناده ععلنآ سسدعه؟؟ : 

الشكل ١5 - ”١(‏ ) يعرض الدائرة الهوائية للتتحكم فى وحدة الرفع بالتفريغ 
والمككونة من المنفاخ الهوائى © وفونية السحب ف وكاس السنخب 8 لالتقاط 
الشغلات المارة بجوار المفتاح التقاربى الحثى 501 . 


الشكل (5 - 10) 

نظرية التشغيل : 
التقاربى 501 يعمل 152 » وتباعا يعمل الا , فتخرج شحنة المنفاخ الهوائى © عبر 
فونية سحب التفريغ 4 » فيتولد قوة سحب عند كأس التفريغ 8 قادرة على 
جذب الشغلة لأعلى لنقلها لمكان آخر بعناصر هوائية أخرى غير موضحة بهذا 
المغال. 
١/9‏ التحكم فى المحركات الهوائية : 

الشكل ١7 - ١‏ ) يعرض الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية للتحكم فى 


محرك هوائى تجاه واحد م 5 


عل أ "١‏ 
110 


7  )55- 5( الشكل‎ 


نظرية التشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار للبوبينة الا للحظة» 
فيتغير وضع التشغيل للصمام ') للوضع الأيسرء فيدور المحرك الهوائى ل . 
ويمكن التحكم فى سرعته بخنق هواء المصدر بواسطة الصمام الخانق القابل 
للمعايرة 8 . وعند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار التيار للبوبينة 2لا » 
فيتغير وضع التشغيل للصمام )© للوضع الأيمن» فينعكس مرور الهواء المضغوط 
فى المحرك, فيصبح مدخل الممرك مخرج والعكس بالعكسء فيتوقف المحرك 
الهوائى بفرملة . 

والشكل ”١(‏ - 707 ) يعرض الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية للتحكم فى 
محرك هوائى يدور فى اتجاهين 4 ويمكن التحكم فى سرعة امرك عند دورانه جهة 
اليمين بالصمام اللارجعى الخانق القابل للمعايرة 8 ويمكن التحكم فى سرعة المحرك 
عند دورانه جهة اليسار بالصمام اللارجعى الخانق القابل للمعايرة 0 5 

نظرية العشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 51 يعمل 11 وتباعا يعمل الآ ؛ فيتغير وضع 
التشغيل للصمام 1 للوضع الأيسر فيدور المحرك جهة اليمين» ويمكن التحكم فى 
سرعة المحرك بواسطة الصمام الخانق اللارجعى القابل للمعايرة 8 , أما عند الضغط 
على الضاغط 82 ينقطع مسار التيار لبوبيئة الكونتاكتوراعة » وتباعًا ينقطع مسار 
التيار للبوبينة الا » بينما يعمل 162 وتباعا دلا » ويتغير وضع التشغيل للصمام 1 
للوضع الأيمن فيدور ا محرك .4 جهة اليسار ويمكن التحكم فى سرعة المحرك بواسطة 
الصمام الخانق اللارجعى القابل للمعايرة © : ويمكن إيقاف امرك بالضغط على 
الضاغط 50 » فينقطع التيار الكهربى عن كل مكونات الدائرة ويعود الصمام 8 
امرك معا. 


الشكل (" - 77) 


الباب الرابع 


تطبيقات على التحكم الكهروهوائى 


0 


تطبيقات على التحكم الكهروهوائى 

غ / ١‏ - وحدة تعبئة الأرز السايب : 

تتكون وحدة تعبئة الأرز السايب من صومعة يتم ملؤها بالأرز بصفة مستديمة 
من قسم التقشير والتبيض بواسطة بريمة معدة لذلك. ولملء سيارة بالآرز السايب 
تقف السيارة أسفل بوابة الصومعة وفوق أرضية ميزان البسكول ثم يتم ضبط الميزان 
على الوزن المطلوب» وبعد ذلك يقوم المشغل بالضغط على ضاغط التعبئة فتفتح 
بوابة الصومعة والتى تعمل بالهواء المضغوط وتظل بوابة الصومعة مفتوحة إلى أن 
يقوم الميزان بغلق الصومعة من ججديد وذلك عند وصول وزن السيارة للوزن 
المطلوب . وفى الشكل (4 - )١‏ المخطط التقنى لهذه الوحدة. 

وفى الشكل ( 4 - ١‏ ) الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم الكهربية وذلك باستتخدام 
صمام 5/2 بملف وياى سابق التحكم لفتح وغلق بوابة الصومعة. 


محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانة ثنائية الفعل 4 
صمام 5/2 بملف وياى سابق التحكم 

وحدة الخدمة 

محتويات دائرة التحكم الكهربية : 

مصهر حماية دائرة التحكم من القصر له 
ضاغط غلق الصومعة ظ 51 
ضاغط فتح الصومعة 52 
كونتاكتور كهربى 5 
ملف الصمام الاتجاهى 6 
مفتاح ميزان البسكول ا 


١1١ 


١1١ ؟‎ 


الشكل (4؛ - )١‏ 


52 2-3 )1- 


نظرية العشغيل : 


فى البداية يتم ضبط الميزان على الوزن المطلوب» مضافا إليه وزن السيارة الفارغة؛ 
ثم يسمح للسيارة بالوقوف فوق أرضية الميزان وأسفل بوابة الصومعة؛ وبعد ذلك 
يقوم المشغل بالضغط على الضاغط 252 فيكتمل مسار التيار للكونتاكتور 11 
وتباعا للبوبينة الا فيتغير وضع تشغيل الصمام للوضع الايسرء فتتقدم الاسطوانة م 
لتفتح بوابة الصومعة؛ فينزل الآرز من الصومعة تحت تأثير الجاذبية الأرضية وبمجرد 
وصول وزن السيارة للوزن المعاير عليه الميزان تفتح الريشة المغلقة 81 فينقطع مسار 
العيار لبوبينة الكونتاكتور 161 وتباعا للبوبينة الآ ويعود الصمام الاتجاهى 8 لوضع 
التشغيل الأيمن له بفعل ياى الإرجاع فتعود الاسطوانة 4 للوراء وتغلق بوابة الصومعة . 

والشكل (4 - 7 ) يعرض الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم باستتخدام صمام 5/2 
بملفين كهربيين ( سابق التحكم ) . 


1١1 


فى البداية يعاير الميزان على الوزن المطلوب» ثم يسمح للسيارة بالوقوف أسفل 
الصومعة؛ وعند الضغط على الضاغط 52 تصل نبضة كهربية للملف 1لآ» فيتغير 
وضع تشغيل الصمام 8 للوضع الايسرء فتتقدم الأسطوانة 4 للأمام لتفتح الصومعة 
وعند وصول وزن السيارة للوزن المعاير عليه الميزان تنعكس ريش 81 فتغلق الريشة 
المفتوحة وتفتح الريشة المغلقة فتصل نبضة كهربية 2لا فيعود الصمام 8 للوضع 
الأيمن وتتراجع الأسطوانة .4 للخلف وتغلق الصومعة ذاتيا ويمكن غلق الصومعة فى 
أى الحظة بالضغط على الضاغط 51. 


ملاحظة : 

الصمام الا تجاهى المستخدم فى الشكل ( 4 - ” ) هو صمام 5/2 بملف ووسيلة 
يدوية وياى ( سابق التحكم )؛ وكذلك فإن الصمام الاتجاهى المستخدم فى الشكل 
(4 -5) هو صمام 5/2 بملفين كهربيين ووسيلة تشغيل يدوية (سابق التحكم)» 
وعموما فإن الصمامات المزودة بوسيلة يدوية تسهل على القائمين بأعمال الصيانة 
عملهم؛ حيث يمكن للقائم بالصيانة تشغيل الصمام من هذه الوسيلة اليدوية عند 
وجود مشاكل فى فتح الصومعة لسبب أو لآخر ولمزيد من الإيضاح انظر الشكل 
115-19). 


١15 


4 / ؟ - بوابة الجراج الأفقية: 
المخطط التقنى لبوابة الجراج الأفقية موضح بالشكل (4 - 4 ). 


0 الشكل (4 - 4) 

وتعمل البوابة يدويًا باستخدام ضاغط يدوى أو أتوماتيكى عند توقف سيارة أمام 
البوابة لتقطع مسار خلية ضوئية: بينما تغلق أتوماتيكيا بعد مرور 15 ثانية من الحظة 
فتح البوابة إذا لم يتتصادف وجود سيارة فى ممر البوابة» والشكل (4 - ه ) يعرض 
الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم الكهربية مستخدما أسطوانة ثنائية الفعل بذراعين 
متضادين 4 وصمام 5/2 بملف كهربى وياى ( سابق التحكم) 8. 


محتويات الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية: 


أسطوانة ثنائية الفعل بذراعين متضادين َ 
صمام 5/2 بملف وياى ( سابق التحكم ) 

وحدة الخدمة 9 
ضاغط فتح البوابة يدويا 0 
ضاغط غلق البوابة يدو يا 8 
5 81 
مفتاح نهاية مشوار الغلق 58 
مفتاح نهاية مشوار الفتح ظ 5 
رليات فواروطوطزيةة 44 ,124 ,14؟] 
مؤقت زمنى 5 
نظرية التشغيل: 


عند وقوف سيارة أمام بوابة الجراج ينقطع مسار الخلية الضوئية 81» فتقوم الخلية 
بعكس حالة ريشها فتغلق الريشة المفتوحة طبيعيًا والعكس بالعكسء فيعمل 148 
وتباعا يعمل (1140 ,1لآ)» وبالتالى يتقدم ذراعا الأسطوانة 4 للأمام لتفتح البوابة 
وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 54 فيقوم هذا المفتاح بعكس حالة ريشه وبالتالى يعمل 
المؤقت الزمنى 7537 وبعد انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى تنعكس حالة ريشه 
فيعمل 124 ( فى حالة دخول السيارة داخل الجراج) وبالتالى ينقطع مسار تيار 
(.1614 ,1 ) وبالتالى يتراجع ذراعا الاسطوانة 4 للخلف لتغلق بوابة الجراج. 


ملاحظات : 


١‏ إذا تصادف وجود سيارة بعد انتهاء زمن الفتح فإن 2524 لن يعمل وبالتالى لن 
؟ - يمكن فتح بوابة الجراج يدويًا بالضغط على الضاغط 52» ويمكن غلق بوابة 


١1 


الجراج يدويا بالضغط على الضاغط 51. 


إن مارم سو هراز الوه لسغو فل سجن غيل طذ» نكري 
نتيجة لضغط البوابة على بكرة نهاية المشوار 53. أى أن هذه الريشة مغلقة 
طبيعيًا ©21. 


وفى الشكل ( 4 - 5 ) الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم الكهربية للتحكم فى بوابة 
الجراج مستخدمًا أسطوانة ثنائية الفعل بذراعين متضادين وصمام 5/2 بملفين سابق 
التحكم . مع العلم بأن محتويات الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية لا تختلف 


عن مثيلتيهما فى الشكل السابق. . 


0 2خ" [3كظ 


الشكل (4 -5) 
نظرية التشغيل : 


عند وقوف سيارة أمام بوابة الجراج ينقطع مسار الخلية الضوئية 81 فتغلق الريشة 
المفتوحة للخلية فيعمل 5544: وتباعا يعمل (1لآ ,114)» فتتقدم الاسطوانة 4 
لتفتح بوابة الجراج وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 54 فتنعكس حالة ريش المفتاح 853 
فينفصل ( 1514 ,1 ) فى حين يعمل '131» وعند تحرر 53 تعود حالة ريشة هذا 
المفتاح لحالتها الطبيعية؛ وبمجرد انتهاء الزمن المعاير عليه 1637 يغلق المؤقت ريشته 
المفتوحة فيعمل (1248 ,1ل ). فتتراجع الأسطوانة به للخلف لتغلق البوابة» وذلك 
إذا لم يتصادف وجود سيارة عند ممر البوابة . 


١١7 


؛ / ” - وحدة جلفنة مواسير الصلب : 

تستخدم هذه الوحدة فى مصانع صناعة المواسير الصلب . حيث تقوم هذه 
الوحدة بغمر مواسير الصلب بعد تصنيعها فى خزان الزنك المنصهر جلفنة المواسير» 
وتتم عملية غمر المواسير وإخراجها من الخزان ببطء لمنع الطرطشة . والشكل (4 - 
) يوضح امخطط التقنى لهذه الوحدة. 


حزان الزنك 


ا 
الام | 
6606© 60 


الشكل (4 - 07) 


أما الشكل ( 4 - 8 ) فيوضح الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية مستخدمًا 
صمام 4/2 بملف ووسيلة يدوية وياى ( سابق التحكم). ' 


محتويات الدائرة الهوائية: 


أسطوانة ثنائية الفعل 


صمام 2 بملف ووسيلة يدوية وياى ( سابق التحكم ) 


صمام خانق قابل للمعايرة 
وحدة الخدمة 

محتويات دائرة التحكم الكهربية : 
مصهر حماية دائرة التتحكم 
ضاغط إيقاف 

ضاغط بدء دورة التشغيل 
ريلهات كهرومغناطيسية 
مفاتيح نهايات مشوار 
مؤقت زمنى 

بوبينة الصمام 8 

نظرية التشغيل: 


احج تس 6م 5و 


51 
12 
501, 2 
21 

71 


عند الضغط على الضاغط يعمل 1 ,11: وتباعا يعمل 12 ثم يعمل1لا2 
فتتقدم الأسطوانة 4 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 502. وبالتالى تفتح ريشة 
هذا المفتاح فيفصل 12 وتباعا يفصل 1لآ. فتعود الأسطوانة للخلف وصولاً 
ال 501 0 وتباعا 0 1لا كنك الاسطوانة للانامء وهكذا تظل 


ا 0 81 فيفتح ريشه المغلقة 
فينقطع مسار التيار لبوبينة الريلاى د الريلاى 


2 ثم 1ع وتعود الاسطوانة 4 للخلف ثم تتو 


أما الشكل ( 5 - 4 ) فيعرض الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية مستخدما 


صمام 4/2 بملفين ووسيلتين يدويتين ( سابق التحكم ) . 


114 


الشكل (4؛ -94) 


نظرية العشغيل : 

عند الفضغط على الضاغط 81 يعمل 561,21) وتباعًا يعمل 1لا فتتقدم 
الأسطوانة 4 للأمام ببطء وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 502؛ فيعمل 2لا» فتتراجع 
الاسطوانة 4 للخلف ببطء وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 501 فيعمل الآ وتتقدم 
الأسطوانة للأمام ببطء وهكذا إلى أن ينتهى الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى 121 
فتفتح ريشة المؤقت فينقطع مسار التيار لبوبينة 161» وتباعا ينقطع مسار تيار 1لا 
وتعود الأسطوانة 4 للخلف ثم تتوقف . 

ملاحظة : 

يمكن استخدام ريلهات كهرومغناطيسية للتحكم فى وصل وفصل التيار 
الكهربى لملفات الصمامات الكهربية لصغر تيار هذه الملفات كما أن ريشة تلامس 
هذه الريلهات تتحمل تيارات تصل إلى 104 . 
؛ / 4 - وحدة ختم المشغولات البلاستيكية : 

توجد هذه الوحدة فى مصانع الأوعية البلاستيكية» وتقوم هذه الوحدة بعمل 
ختم على الأوعية البلاستيكية المنتجة؛ يتضمن بيانات التصنيع والخطط التقنى لهذه 
الوحدة مبين فى الشكل (4 - ١٠١‏ ). 


الشكل (؛ - )٠١‏ 
ة ودائرة ة لهذه الوحدة. 
وفى الشكل ( 4 - ١١‏ ) الدائرة الهوائية ودائرة التحكم الكهربية لهذه الو 


١ 
50 1-- 
5210- 
51 لسر‎ 1 1 0 
98 ش٠‎ 
4 5206 
503 50 
يما‎ 06 ١ 
: ب وك لا إلا لا‎ 0 
0[( ا 37 3ي,2>‎ 71 - 
)١١- الشكل (؛‎ 


محتويات الدائرة الهوائية: 


أسطوانة ثنائية الفعل م 
أسطوانة دوارة 8 
صمام خانق لارجعى قابل للمعايرة ه 
صمام (4/2 ) ( سابق التحكم ) بملفين ومزود بوسيلة «يدوية» م 
صمام (4/2 ) (سابق التحكم ) بملفين ومزود بوسيلة «يدوية) 8 
وحدة الخدمة ا 
محتويات دائرة التحكم الكهربية: 

مصهر حماية دائرة التحكم من القصر الوا 
ضاغط الإيقاف 50 
ضاغط بدء دورة التشغيل 51 
ريلاى كهرومغناطيسى ا 
مؤقت زمنى 21 
عداد كهروميكانيكى 21 
ضاغط تحرير قراءة العداد 52 
مفاتيح نهايات مشوار ميكانيكية 501,......504 
بوبينات الصمامات الاتجاهية 000 
نظرية العشغيل: 


فى البداية يحمل العداد 71 بالعدد المطلوب ثم نضغط على ضاغط التشغيل 51 
فيعمل 161 وتباعا يعمل 1لآا؛ ( حيث إن المؤقت 81 يقوم بغلق ريشته المفتوحة بعد 
مرور الزمن المعاير عليه المؤقت وهو الزمن اللازم لتعديل الشغلة البلاستيكية يدويا 
بعد ختمها) فتتقدم الأسطوانة ‏ ببطء لتثبيت الشغلة البلاستيكية» وعند وصول 


١" ؟‎ 


الأاسطوانة ه لمفتاح نهاية المشوار 502 يعمل 3لا فتدور الأسطوانة 8 لعمل انتم 
المطلوب على الشغلة؛ وعند وصول هذه الأسطوانة لمفتاح نهاية المشوار 504 يعمل 
1 ,هل ,2لا, فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف» وتدور الاسطوانة 8 فى عكس 
عقارب الساعة» وتصبح قراءة العداد 71 فساوية 21 وتتكرر دورة التشغيل مرة ثانية 
بعد انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت 11 ( حتى يتمكن المشغل من رفع الشغلة 
التحتومة واستبدالها باخرى غير مختومة ) وفى كل مرة تزداد قراءة العداد الجارية 
بمقدار واحد حتى تصبح قراءة العداد الجارية مساوية للعدد المحملء فى هذه الحالة 
يقوم العداد بعكس حالة ريشه فتفتح الريشة المغلقة للعداد فينقطع التيار الكهربى 
عن 561؛ وتباعا عن جميع البوبينات 4لآ ,3لآ ,2لآ ,1لا وتتوقف الوحدة. 

ملاحظة : 

يمكن تصفير قراءة العداد الجارية فى أى لحظة بالضغط على الضاغط 52. 

4 / ه - جهاز تشكيل ألواح الصاج على شكل حرف ,.1: 
الشكل(14-١١)يبين‏ 
الخطط التقنى جهاز تشكيل ألواح 
الصاج على شكل حرف .سآ. 
ويتكون هذا الجهاز من أسطوانتين 
حيث إن الأسطوانة 4 تقوم 
بتغبيت لوح الصاجء والأسطوانة 8 
تقوم بثنى لوح الصاج على شكل 
حرفىآ. والشكل (4؛ )١"-‏ 
يبين مخطط الإزاحة لهذا الجهاز 
حيث يتضح من مخطط الإزاحة 
أن الأسطوانة ل تتقدم فى البداية 
لتشبيت لوح الصاج ثم تتقدم 

الاسطوانة 8 لثنى لوح الاج على 

شكل حرف بآ. 


:)١7- 4( الشكل‎ 


١7 


ثم تعراجع الاسطوانة 8 ثم 


تتراجع الأسطوانة 4 أى إن تتابع 1 م 
يكون كما يلى: 
10 0 
-له ,-8 ,+8 ,دم ١‏ : 
٠ !‏ 8 
١‏ 
والشكل(: -5١)يبين‏ / 0 : 
ل ضام ماه 
الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم ٌْ 7 


الكهربية لهذا الجهاز مستخدمًا ‏ + 
أسطوانتين ثنائيتى الفعل وصمامين 
2 علف وياى. الشكل (4؛ - 1) 


7 503 8 502 501 م 
١ 04‏ ١م‏ 


8 ماشكا دم 


الشكل (4؛ - )١4‏ 


١5 


نظرية العشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 50 يعمل 5541: وتباعًا يعمل 1لآ فتتقدم الاسطوانة 
خ للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 502 فيعمل 142؛ وتباعا يعمل 2لا فتتقدم 
الأسطوانة 8 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 504: فيعمل 143 فينقطع مسار 
التيار للبوبينة 2ل فتعود الأسطوانة 8 للخلف وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 503 
فيعمل 1544 فينقطع مسار التيار لبوبينة الريلاى 141 وتباعا ينقطع مسار التيار 
للبوبينة 1لا فتعود الأسطوانة 4 للخلف . 
' مع الاخذ فى الاعتبار أنه لحظة انقطاع مسار التيار للريلاى 141 ينقطع مسار 
التيار للريلهات 1442 ثم 1243 ثم 544 بالترتيب وتتوقف الوحدة. 

والشكل ( 4 - ١5‏ ) يبين الدائرة الهوائية ودائرة التتحكم الكهربية لهذا الجهاز 
مستخدما أسطوانتين ثنائيتى الفعل وصمامين 4/2 بعلفين كهربيين.. 

501 502__8_ _ 503 50 


32 ياشكا 6لا هك 3 2ض ”ا [1ذم)ا 
الشكل (4 - )١6‏ 


١" 


نظرية العشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 50 يعمل 5544 وتباعًا يعمل 1لا ,7541. وينقطع 
مسار التيار لبوبينة الريلاى 21644 وتتقدم الأسطوانة 4 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية 
المشوار 501, فيعمل 3لآ ,1542) فينقطع مسار التيار لبوبينة الريلاى 41ك1 
وتتقدم الأسطوانة 8 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 504 فيعمل 4لآ ,143 
فينقطع مسار التيار لبوبينة الريلاى 4.2ك1, وتتتراجع الأسطوانة 8 للخلف وصولا 
لمفتاح نهاية المشوار 503, فيعمل 2لآ ,5544: فينقطع مسار التيار لبوبينة الريلاى 
13 وتتراجع الأسطوانة 4 للخلف وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 501» وتتوقف 
الواحدة عن العمل إلى أن يقوم المشغل بالضغط على الضاغط 50 مرة أخرى . 
5/ 5 - جهاز تشكيل ألواح الصاج على شكل حرف [1: 

الشكل (5-4١)يبين‏ 
الخطط التقنى لجهاز تشكيل 
الواح الصاج على شكل [1آ. 
ويتكون هذا الجهاز من ثلاث 
أسطوانات الاسطوانة 4 تقنوم 


بعقبيت الواح الصاجء 
المبدثى للوح الصاجء أما 


الأسطوانة ') فتقوم باستكمال 
ثنى لوح الصاج للحصول على 
شكل لآ. 

والشكل (4 - ١7‏ ) يعرض مخطط الإزاحة لهذا الجهازء ومن مخطط الإزاحة 
نستنتج أن الأسطوانة 4 تتقدم أولاً لتشبيت لوح الصاجء ثم تعقدم الاسطوانة 8 
لعمل الثنى المبدئى» ثم تتراجع الأسطوانة 8 وبعد ذلك تتقدم الأسطواته © 
لاستكمال ثنى لوح الصاجء ثم تتراجع الاسطوانة © وأخيرا تتراجع الأسطوانة ب 


)15-4( الشكل‎ ٠ 


١5 


لتحرير لوح الصاج ١‏ لمشكز 5 وبالتالى : 1 
يمكن القول بأن تتابع التشغيل من 4 


اليسار إلى اليمين يكون على النحو 1 


0 


لل ,-0) ,+0) ,-8 +8 ,دم 

ومن الواضح فى التمارين السابقة 
أنه كل ماازداد عدد الأسطوانات 
ازداد تعقيد دائرة التحكم الكهربية . 
وهناك طريقة تسمى طريقة التشغيل 
التتابعى يمكن استخدامها لاستنتاج 
دائرة التحكم إذا زاد ع دد 
الأسطوانات عن أسطوانتين . 

وفيما يلى بيان بطريقة التشغيل التتابعى : 

تستخدم هذه الطريقة إذا كانت عملية تشغيل الأسطوانات تتم بطريقة تتابعية 
كمافى هذا التمرين» فتتكون دورة التشغيل فى هذا التمرين من ست حركات 
حيث تسمى +فه حركة, +8 حركة وهكذا. ولاستنتاج دائرة التحكم نرسم فى 
البداية الدائرة الهوائية لهذا الجهاز كما فى الشكل (4 .)١8-‏ 


ا 


)١17- 4( الشكل‎ 


بعد ذلك نقوم بتقسيم الحركات المختلفة للعملية الصناعية إلى أقل عدد من. 
المجاميع؛ بحيث لا يجتمع حركتان متضادتان فى مجموعة واحدة فمثلا: لا تجتمع ' 
الحركة +8 ,-8 معافى مجموعة واحدة» وكذلك لا تجتمع الحركة -) ,+0) فى 
مجموعة واحدة وهكذا ثم بعد ذلك نعد جدول التتابع كما بالجدول (4 - (١‏ 
حيث إن المجموعة 1 تتكون من الحركات (+8 ,+4 ). والمجموعة 2 تتكون من 
الحركات (+0 ,-8)» والمجموعة الثالثة تتكون من الحركات (-4 ,-00)) وبالطبع عند 
استخدام صمامات بملفين كهربيين؟؛ فإنه يوجد ملف مسئول عن كل حركة فالملف 
1لا مسكول عن الحركة +4 والملف 3لا مسئول عن الحركة +8 وهكذا. 

ونحدد مفتاح نهاية المشوار الخاص ببداية كل حركة فمثلاً: 501 هو مفتاح 
بداية الحركة + . وكذلك 503 هو مفتاح بداية الحركة +8 وهكذا. 

ونحدد مفتاح نهاية المشوار الخاص ببداية المجموعة؛ وعادة يكون هو مفتاح بداية 
الحركة الأولى من المجموعة فمثلا المفتاح 501 هو مفتاح بداية المجموعة 1. والمفتاح 
4 هو مفتاح بداية المجموعة 2 وهكذا. 

ويحدد مفتاح نهاية المشوار الخاص بنهاية كل حركة» فمثلاً 502 هو مفتاح 
نهاية الحركة +4» وكذلك 504 هو مفتاح نهاية الحركة +8 وهكذا. 

)١- 4( الجدول‎ 


كم 
ا 
عدا انه انهاه مسوسسست 
تالا نا ل ل لم 
م ل 


ولعمل دائرة التحكم الكهربية يخصص ريلاى لكل مجموعة:؛ فالريلاى 41كآ 
للمجموعة 1» والريلاى 1542 للمجموعة 2 والريلاى 1643 للمجموعة 3. ونضع 


١4 


ريشة مفتوحة من ضاغط البدء فى بداية مسار التيار لريلاى المجموعة الأولى. ثم 
نضع ريشة مفتوحة من مفتاح البدء لكل مجموعة فى مسار ريلاى المجموعة الخاص 
به. 
3 وهكذاء وتستخدم ريشة مفتوحة من كل ريلاى كريشة إمساك ذاتى له. 

وحتى لا تعمل مجموعتان فى آن واحد» نضع ريشة مغلقة من ريلاى المجموعة 
امجموعة الثانية 1402 فى مسار ريلاى المجموعة الأولى 141 وهكذا. 
الذاتية للمجموعة الأخيرة ( الثالثة ). 

ولعمل دائرة ملفات الصمامات نتبع الآتى : نرسم خطًا لكل مجموعة موصل من 
خط + للمصدر الكهربى من خلال ريشة مفتوحة لريلاى ا مجموعة ذاتهاء ثم نوصل 
نهاية الحركة السابقة» ويستثنى من ذلك الحركة الأولى من كل مجموعة. 

وفى الشكل ( 5 - ١59‏ ) دائرة التتحكم الكهربية المستنتجة بطريقة التشغيل 
التتابعى . 


١8 


١ 


--50 مها 


الشكل (؛ )١94-‏ 


تا 


مما 


50 ]- 


١ 


501 6 


4 / / - وحدة ختم العملات المعدنية 
الشكل (؛  ٠١‏ ) يبين المخطط التقنى لهذه الوحدة. 


الشكل (4؛ - )٠١‏ 
وفى الشكل (: - )١١‏ مخطط الإزاحة لهذه الوحدة. ومن مخطط الإزاحة 
نستنتج أن تتابع التشغيل من الشمال إلى اليمين كما يلى : 
-0آ ,-8 ,+8 ,جنا ,-ن) ,+0 جم 


-م 
وتتم عملية ختم العملات المعدنية بالطريقة التالية: 
- تقدم الأسطوانة .4 لدفع العملة المعدنية من مخزن العملات . 
- تقدم الأسطوانة © لختم العملة. 
- تراجع الأسطوانة © . 
- تقدم الأسطوانة (1 لدفع العملة الختومة من مكان التثبيت. 
- تققدم الأسطوانة لدفع الشغلة إلى سلة العملات امختومة. 
- تراجع الأسطوانتان؛ 4,8 معا. 
- تراجع الأسطوانة 1. 

١ 


١‏ ا 
ا ! 68 
١‏ 
ل-]1 
| 
ل 
١‏ لأه 
: 1 7 1ع 
َ أ 1 
ا : ١‏ 
: 1 48 
١‏ ا ١‏ 
0 ا ا : 
0 0 
1 ! 0 
١‏ 1 
ا 0 
1 سسسب ]1 
١‏ 
0 


الشكل (؛ )7١-‏ 


وباستخدام طريقة التشغيل التتابعى يمكن استنتاج دائرة التحكمء ففى البداية 
نرسم الداثرة الهوائية كما بالشكل (؛ 77 ). 


الشكل (؛ -؟؟) 
فيل 


وبعد ذلك نقوم بتقسيم الحركات الختلفة إلى أقل عدد من المجموعات» بحيث لا 
4 جتمع حركتان متضادتان فى مجموعة واحدة ونعد جدول التتابع بالطريقة المبينة 
بالجدول (: -5؟). 


الجدول 4١‏ -؟) 


الح مح كك كك 
-1 

تان ن] اكه 
82 

نذا! .ااانه نحا ئها للع سيت 
ل 
3)ي5ذ5 

مسوميسى 

1 الت 2 


وبنفس الطريقة المتبعة فى التمرين السابق يمكن استنتاج دائرة التحكم الكهربية 
علمًا بأنه فى بعض الأحيان نحتاج لعمل تعديلات طفيفة على دائرة التتحكم 
المستنتجة بالطريقة التتابعية كما فى هذا التمرين. وذلك حتى لا تتجاوز عدد ريش 
كل مفتاح نهاية مشوار عن ('20 + 140) . 

ففى هذا التمرين الذى نحن بصدده استخدمنا مفتاح نهاية المشوار 504 ولم 
نستخدم 502 كمفتاح نهاية مشوار لبدء المجموعة الثالئة؛ والسبب فى ذلك تكرار 
2 كمفتاح نهاية مشوار لبدء الحركة الثانية. وأيضا استخدمنا مفتاح نهاية 
المشوار 507 بالإضافة إلى 501 كمفتاح بدء المجموعة الأولى وذلك لعدم وجود 
مكان مناسب للمفتاح 507 عدا هذا المكان. 


وفى الشكل ( 4 - 5 ) دائرة التتحكم الكهربية المستنتجة بطريقة التشغيل 


التتابعى . 


1١17 


١5 


502 5051١0 503 
9 


4 60] لم 


سم زسعد ا ا ا ا 


0 772 سا 7 76 75 71 
-م عم -م8 +م8 عم اسع +) +هما 


الشكل (4 - 7؟) 


كفا 

آم دم 
م لا 
عي 2 


50 5 


هه د 501 


507 ١ 


دم“ 


2م 


4 / 8 - وحدة توزيع المنتج النهائى على صوامع التعبئة: 

الشكل ( 4 - 4 ؟ ) يعرض المخطط التقنى لهذه الوحدة وتتكون هذه الوحدة من: 
قادوس يتجمع فيهالمنتج النهائى بعد إتمام عملية التصنيع, ويوجد بوابة تعمل 
التعبئة 211013 ويمكن التحكم فى اختيار إحدى الصوامع الثلاثة باستخدام بوابتى 
لغلق بوابة القادوس عند امتلاء الصومعة المستقبلة للمنتج. 


الشكل (4؛ - 514): 


١ 


والشكل (4 - 75 ) يبين الدائرة الهوائية لوحدة توزيع المنتج النهائى على 


صوامع التعبثة. 
محتويات الدائرة الهوائية : 
أسطوانة بوابة القادوس " 
أسطوانة بوابة المسار 2 58 
أسطوانة بوابة المسار 3 60 
صمامات اتجاهية 4/2 بملف وياى ,15 ,10 
وحدة الخدمة 0 


3 
الشكل (4؛ - 6؟) 
والشكل ( 4 - 75 ) يبين دائرة التتحكم الكهربية لوحدة توزيع المنتج النهائى 
على صوامع التعبقة. 

محتويات دائرة التحكم الكهربية: 

مصهر حماية دائرة التحكم من القصر 1 
ضاغط فتح بوابة القادوس 51 
ضاغط فتح بوابة المسار 2 52 
ضاغط فتح بوابة المسار 3 ' 53 


فل 


ضاغط إزالة الإنذار الصوتى وإيقاف الوحدة 
مفتاح تقاربى لمراقبة ملء الصومعة 1 
مفتاح تقاربى لمراقبة ملء الصومعة 2 
مفتاح تقاربى لمراقبة ملء الصومعة 3 
ريلاى القادوس 

ريلاى المسار 2 

.ريلاى المسار 3 

ريلاى امتلاء الصومعة 1 

ريلاى امتلاء الصومعة 2 

ريلاى امتلاء الصومعة 3 

مؤقت زمنى لضبط زمن تفريغ المسارات 
لمبة بيان امتلاء الصومعة 1 

لمبة بيان امتلاء الصومعة 2 

لمبة بيان امتلاء الصومعة 3 

هورن الإنذار الصوتى 

ملفات الصمامات الاتجاهية 

ريلاى الإنذار 


ريلاى إزالة الإنذار الصوتى وإيقاف الوحدة 
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)1١5-4( الشكل‎ 


والجدير بالذكر أن طريقة عمل هذه الوحدة ليست طريقة تتابعية ولكنها تعتمد 
على ظروف تشغيل معينة لذلك استخدمت طريقة المحاولة والخطأ فى استنتاج 
دوائرها. 


نظرية التشغيل: 
هناك ثلاثة احتمالات ممكنة لتشغيل هذه الوحدة وهى كما يلى : 


١‏ - ملء الصومعة 1 وذلك بالضغط على 51 فيعمل ( 1لآ ,161) فتفتح بوابة القادوس» 
وتنزل الخامات من القادوس مروراً بالمسار 1 لملء الصومعة 1: وعند امتلاء 
الصومعة يعمل 81؛ وبالتالى يعمل (111 ,164) وتباعاً يعمل (114 ,17), 
فيحدث إنذار صوتى وضوثىء وعند انقباه المشغل يقوم بإيقاف الإنذار 
الصوتى بالضغط على 54 فيعمل (1611 ,168)؛ وتباعاً يفصل 761 ثم يفصل 
(114 ,17 ,168) ويتوقف الإنذار الصوتى بيدما يستمر الإنذار الضوئى بإضاءة 
اللمبة 534 إشارة على أن الصومعة 1 ممتلثة. 

؟ - ملء الصومعة 2 وذلك بالضغط على 52 فيعمل (2لآ ,162) ويفتح المسار 2: 
وعند الضغط على 51 يعمل (1لآ ,161)» وتفتح بوابة القادوس لتنزل النامات 
من القادوس مروراً بالمسار 2 لملء الصومعة 2 وعند امتلاء الصومعة يعمل 82 
وبالتالى يعمل ( 112 ,155)) ثم يعمل (17,114)؛ ويحدث إنذار صوتى 
وضوكقء وعسد انتباه الشغل بامعلاء السومعة يفوم بالشقط على 84 
فيعمل (168,1611) وتباعاً يفصل (1لآ ,151) وتغلق بوابة القادوس ثم 
يفصل (114 ,167) ويتوقف الإنذار الصوتىء وبعد مرور الزمن المعاير عليه 
1 وهو زمن تفريغ المسارات من الخامات تفتح الريشة المغلقة للمؤقت 
فيفصل ( 3لا ,2ل ,163 ,162) وتتوقف الوحدة مع بقاء الإنذار الضوئى بإضاءة 
اللمبة 514 إشارة على أن الصومعة 2 ممتلئة. 

" - ملء الصومعة 3 بالضغط على 53. فيعمل ( 3لا ,13) ويفتح المسار 3 وعند 
الضغط على 51 يعمل (1لآ ,161) وتفتح بوابة القادوس لتنزل الخامات من 
القادوس مروراً بالمسار 3 لملءء الصومعة 3» وعند امتلاء الصومعة يعمل 83 
وبالتالى يعمل ( 513 ,166)؛ وتباعاً يعمل (167,114) فيحدث إنذار صوتى 
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المموتى فيعمل (1611 ,18)» وتباعاً يفصل (1لآ ,151 ) وتغلق بوابة 

القادوس ثم يفصل (114 ,767) ويتوقف الإنذار الصوتى وبعد مرور الزمن 

المعاير عليه المؤقت 1511 واللازم لتفريغ المسارات من الخنامات تفتح الريشة 

المغلقة للمؤقت فيفصل ( 53 ,2لآ ,163 ,162) وتتوقف الوحدة مع بقاء الإنذار 

الضوئى ببقاء لمبة البيان 113 مضيئة للإشارة بأن الصومعة 3 ممتلئة. 

والجدير بالذكر أنه يمكن إيقاف الوحدة فى الظروف المعتادة بالضغط على 54 
فيعمل (168,1611) فيفصل (1لآ ,11) وتغلق بوابة القادوس» وبعد مرور الزمن 
المعاير عليه 11> واللازم لتفريغ المسارات من الخامات تفصل ( 3ل ,2لآ ,163 ,162) 


وتتوقف الوحدة. 


الباب الخامس 
أجهزة التحكم المبرمج 9 7 | 


أجهز ةَ التحكم المبر مج 21.075 

١.‏ مقدمة: 
إن 0آ8 هى اختصار 00801165 عذع10 01081323221851 وهى أجهزة 
إلكترونية تستخدم ذاكرة قابلة للبرمجة لتخزين برنامج التشغيل» والذى يتكون من 
مجموعة من الأوامر لتحقيق وظائف معينة مثل: البوابات المنطقية والقلابات 
والمؤقتات الزمنية والعدادات ... إلخ وذلك للتحكم فى العمليات الصناعية وآلاات 

الورش . وتتكون أجهزة التحكم المبرمج من أربعة عناصر أساسية وهى : 

١‏ وحدة المعا لجة ا مركزية لآ01) وهى ا لمسكولة عن تنفيذ برنامج الث لتشغيم وإعطاء 
الصمامات الاتجاهية والسخانات الكهربية ... إلخ. 

؟- الذاكرة 84612015 وتنقسم إلى نوعين وهما: 

أ- ذاكرة القراءة والكتابة العشوائية 18424 ويحُزن فيها برنامج التشغيل المدخل 
من قبل المستخدم وكذلك حالة المداخل اللحظية وجميع البيانات المدخلة للجهاز. 

ب- ذاكرة القراءة العشوائية 20146 وتحتوى على نظام التشغيل للجهاز ولا يمكن 
للمستخدم الوصول محتوياتها. 

وحدة ربط المداخل 6م1206 غنامص1 : 

حيث تقوم بتة بتقليز الجهود القادمة من أجهزة مداخل جهاز التحكم المبرمج مثل: 
الضواغط والمفاتيح | 2 اختلفة لتناسب وحدة المعا-لجة المركزية . 

؛- وحدة ربط المخارج 121651906 أناأنا0 حيث تقوم هذه الوحدة بوضع جهد 
إشارات التشغيل القادمة إليها من وحدة المعالجة المركزية [021) ليناسب عمل أجهزة 
مخارج أجهزة التحكم المبرمج مثل: المفاتيح الكهرومغناطيسية وملفات الصمامات 
الا تجاهية ولمبات البيان وأجهزة الإنذار الصوتية .. إلخ. 


وهناك نوعان من أجهزة التحكم المبرمج من حبيث التركيب وهما: 
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-١‏ أجهزة تحكم مبرمج متكاملة 81.00 0005308066 حيث توضع جميع الأجزاء 
المكونة لجهاز 21.0 فى غلاف واحد والشكل ( ١-0‏ ) يعرض تموذجًا لجهاز تحكم 
مبرمج متكامل من صناعة شركة 516506185 طراز 55-1011 وموصل معه وحدة 
توسعة لزيادة عدد المداخل والمخارج فالجهاز الأساسى (الأيسر) يحتوى على بايت 
ونصف مخارج وعدد 2.5 بايت مداخل وبالمثل فإن وحدة التوسعة ( اليمنى ) تحتوى 
على بايت ونصف مخارج وعدد 2.5 بايت مداخل. 


0000 م 


ا أجهزة تحكم مبرمج مجزأة 
05 لم111 4 


يخصص غلاف لكل عنصر من 
العناصر المكونة لجهاز التتحكم 
المبرمج فيوجد موديول لمصدر 
القدرة ل1ممناك اعمط 
وموديول لوحدة المعالجة المركزية 
81 وسوديول متداخل ركتمية 
نم0 لقااع01آ ... إلخ. 


والشكل (٠-؟)‏ يعرض 


نماذج لأجهزة تحكم مبرمج من 
النوع امجزا . 


الشكل (ه-») 


ل 


مزود بعدد 2 بايت مداخل وهى: 


10.0, 1 107 
110,111 11 

وعدد بايت ونصف مخارج وهى : 
027 02.1 ,02.0 


03.01 3 

. وكذلك فإن هذا الشكل يوضح طريقة توصيل أجهزة المداخل الرقمية ,501 ,1*2 

4 ,503 ,502 بمداخل الجهاز حيث يتم تغذيتها بجهد 2477+ من مصدر جهد 
داخلى بالجهاز. 


وكذلك فإن هذا الشكل يوضح طريقة توصيل أجهزة المخارج الرقمية ,2لآ ,1/ا 
...512 ,1811 ,6ل ركلا ,4لا ,3لا بمخارج الجهاز. 


وكذلك طريقة تغذية هذا الجهاز مصدر جهد 22017 متردد. 


0 6 ل 0 


3 2ع كر 83 2ط لم 6 5لا كلا 3لا 72 7 


الشكل (ه-م) 


١. 


علما بأن جهاز التحكم المبرمج مزود بمكان لوضع بطارية ليثيوم "847 للمحافظة 
على برنامج التشغيل المخزن فى ذاكرة 18814 من الفقدان عند انقطاع التيار الكهربى . 
وكذلك فهو مزود بمكان لتشبيت كابل وحدة البرمجة 788087318261 حتى يمكن 
إدخال برنامج التشغيل بواسطة وحدة البرمجة. 
ه/ ؟- مصطلحات فنية: 
فيما يلى المصطلحات الفنية المستخدمة مع أجهزة التحكم المبرمج 51.0*5: 
-١‏ الإشارة الرقمية لهدعذة لهانعذ5: 
وهى إشارة جهد وتكون قيمة جهد الإشارة 
الرقمية 249 أو /0 على سبيل المثال الجهد 
التلامس مفتوحة كان الجهد المنقول لا0, وإذا 


كانت الريشة مغلقة كان الجهد المنقول 2457+ | 7 ا 
كما هو مبين بالشكل ( ه-؛ ). 


+ 2 / +0 


+241/ 


الشكل (ه-4) 
؟- حالة الإشارة الرقمية 5)8]6 لهدهذة لهانعذ( : 


إذا كان جهد الإشارة الرقمية /07 يقال: إن 
٠ ِ‏ 5 
حالة الإشارة 0 وإذا كان جهد الإشارة الرقمية 1 1 
247+ يقال إن حالة الإشارة الرقمية 1 كما هو , 5 
مبين بالشكل (هع ه). ش 
*- اللنانة (البت) 836: الشكل (ه-0) 


وهى مكان تتخزين حالة إشارة رقمية واحدة إما 0 أو1 


كما بالشكل (ه-" ). 
لنا ' [5] 


الشكل (ه-5) 
ل 


4- البايت 12346: 
يتكون البايت من ثمانى خانات 8165 8 يخزن فيها حالة ثمانى إشارات رقمية 
كما بالشكل (ه-/). 


]01111111919511[ 


الشكل (ه-7) 


ه-- الكلمة 79050: 

تعكون الكلمة من 16 خانة يخزن فيها حالة 16 إشارة رقمية أى أن الكلمة 
تتكون من عدد 2 بايت . 

5- وحدات العخزين الداخلية 119885: 

ويطلق عليها أعلام 11388 أو ريليهات داخلية 5لإ5613 10161231 أو وحدات 
الذاكرة الداخلية 30351655» وتتكون وحدة التخزين الداخلية من خانة واحدة )1ط 
ويخزن فيها حالة العمليات الوسيطة فى صورة 1 أو0, وهذه الوحدات تأخذ الرمز*1 
أو 17 ويستخدم النظام الشمانى لترقيم وحدات التخزين الداخلية على سبيل المثال: 


10.0, 280.1, 50.2 107 
11.0, 11.1, 11.2 0. 0117 
1100.0, 1100.1 1000077 


/ا- النظام الغدائى 2م5506 تتمصلظ : 

ويستخدم هذا النظام للتعبير عن حالة الاشياء التى تتواجد فى حالتين فقط فمثلاً 
المصباح الكهربى عندما يضىء تكون حالته 1 ( بالنظام الثنائى ) وعندما يكون 
معتمًا تكون حالته 0 ( بالنظام الثنائى ) وهكذا. . 
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8- النظام الثمانى 5351622 [هاء0 : | 

ويتكون هذا النظام من ثمانية أعداد وهى 7 عيءء و2و 60,1 ويستخدم هذا النظام 
فى ترقيم المداخل والخارج ووحدات الذاكرة الداخلية لأجهزة التحكم المبرمج. 

6- النظام العشرى 2«مع)515 لهدداءء12 : 

ويتكون هذا النظام من عشرة أعداد وهى 9 5255 ,0,1 ويستخدم هذا النظام فى 
حِيَاتنا اليومية فئ العد.. 

:8017 النظام العشرى المكود ثنائيا‎ -٠ 

ويستخدم هذا النظام فى تمثيل أى عدد عشرى فى صورة ثنائية» حيث يمثل أى 
عدد عشرى مكون من خانة واحدة من أربع خانات ثنائية, والجدول ( ه-١)‏ يبين 
الأعداد العشرية ومكافئها العشرى المكود ثنائيًا 8072: 


الجدول (ه-١)‏ 


مثال: العدد (65) عشرى يكافئ (8001 (0101 0110). . 
9-البوابات المدطقية 65)هع ع31ع1.08: 


وهى دوائر متكاملة إلكترونية كاذناهء015) 121658652160 لها بعض الخواص ويمكن 
محاكاتها بالمفاتيح كما بالشكل (ه-8). 


١54 


ففى الشكل (1) فإن اللمبة 511 تضىء فى الحالة العادية وتنطفئ عند الضغط 
على الضاغط 51 تساوى 0 والعكس بالعكس.ء ويمكن تمغفيل ذلك ببوابة 1104 
مدخلها 51 ومخرجها 111. 

وفى الشكل ( ب ) فإن اللمبة 111 تضىء عند الضغط على الضاغط 51 وتنطفئ 
عند إعادة الضاغط 51 لوضعه الطبيعى . أى أن حالة 111 تكون 1 عندما يكون حالة 
1 مساوية 1 والعكس بالعكسء ويمكن تمثيل ذلك ببوابة 85ل مدخلها 51 


ك2 + /اك 2+ 


5 
9 51 

1 

10 


الشكل (ه-86) 


وفى الشكل ( ج ) فإن اللمبة 1511 تضىء عند الضغط على الضاغط 51 أو 
الضاغط 52 أو كليهما معا. أى أن حالة 111 تكون 1 إذا كان حالة الضاغط 51 أو 
الضاغط 52 أو كليهما يساوى 1غ ويمكن تمثيل ذلك ببوابة 018 مداخلها 51 و52 


وفى الشكل ( د) فإن اللمبة 111 تضىء عند الضغط على الضاغط 51 والضاغط. 


2 فقطء أى أن حالة 111 تكون 1 إذا كان حالة 51 و51 مساوية 1 ويمكن تمثيل 
© / "- لغات أجهزة التحكم المبرمج : 

إن لغات أجهزة التحكم المبرمج هى لغات منخفضة المستوى -2قآ آ6/ا1 1000 
5 . وفيما يلى أهم لغات أجهزة التحكم المبرمج: 

-١‏ الشكل السلمى 01281333 1200615 وهى تشبه دوائر التتحكم الأمريكية 
حيث تحتوى على ريش مفتوحة وأخرى مغلقة وكذلك تحتوى على مخار تشبه 
ملفات الكونتاكتورات» ولقد قامت الشركات المصنعة لأجهزة التحكم المبرمج 
بتطوير هذه اللغة بإضافة بعض البلوكات الوظيفية والتى يختلف فى نظمها من 
شركة لأخرى على سبيل المثال المؤقتات الزمنية والعدادات وعمليات المقارنة 
والعمليات الحسابية .... إلخ. 

-١‏ قائمة الجمل ]15[ 5122684 : وتتكون هذه اللغة من عنصرين وهما: 
العملية والبيانات على سبيل المثال 410.0 فالعملية هى عملية 4138 (4) والبيانات 
هى المدخل 10.0 . 

- الشكل المنطقى 051 : وهذه اللغة تستخدم فى بنائها الرموز المنطقية 
للبوابات المنطقية» وكذلك بعض البلوكات الوظيفية والتى تختلف فى نظمها من 
شركة لأخرى مثل : المؤقتات الزمنية والعدادات وعمليات المقارنة والعمليات 
الحسابية . . . إلخ. 

- خريطة التدفق التتابعية أ ©6ع)018) وهذه اللغة تستخدم لعمل برامج العمليات 
الصناعية والتى تتكون من مجموعة من المراحل المتتابعة, وهى تشبه لحد كبير 

وسوف نتناول فى هذا الكتاب لغة 5 م516 لشركة 51620625 . 
-١ /" /©‏ أجهزة البرمجة: 

تقوم أجهزة البرمجة بإدخال برنامج التشغيل ليستقر داخل ذاكرة لظا لأجهزة 
التحكم المبرمج. وهناك عدة أنواع من أجهزة التحكم المبزمج وهى كالآتى : 


١ةهث‎ 


٠ 


-١‏ جهاز برمجة يحمل باليدء ويدخل البرنامج على هيغة قائمة جمل .5115 فى 
العادة . 

١‏ جهاز برمجة يثشبت فوق المكتب ويدخل البرنامج بأى لغة من لغات أجهزة 
التحكم المبرمج. 

جهاز كمبيوتر يتم تحميله ببرنامج معد من قبل الشركة المصنعة لجهاز') .]1 » 
وفى هذه الحالة يمكن تخزين برنامج التشغيل على القرص الصلب للكمبيوتر أو على 
قرص مرن بأي لغة والشكل ( 4 ) يعرض نموذجا لجهاز برمجة يغبت على المكتب 
مضنع بشركة توشيبا يعمل بلغة الشكل السلمى . 


6 وتميف جه موه 
|5 


والشكل ( ٠١-5‏ ) طريقة إدخال برنامج 
التشغيل فى صورة قائمة الجمل .511 
باستخدام جهاز برمجة يحمل باليد من صناعة 
شركة 016 1ضةء1616226 . 
5ه العمليات الشسائية (إتهمذ8 
101 1.061 : 


وهى العمليات التى كانت تحرى فى نظم 0 ١‏ لعو 3 20 


التحكم بالريلهات الكهرومغنا شي ية مثل : بوابة الشكل (ه-١٠)‏ 
801 وبوابة --0 2 وبوابة الطلض وبوابة 08 والقللاب 52-5 (م110 من11) . 


: بوابة 12ح‎ - ١  ]© 


الشكل ( ١١-5‏ ) يبين الشكل السلمى مآ (الشكل أ) والشكل المنطقى 


0517 ( ب ) لبوابة 4015 بثلاثة مداخل وهى 10.2 ,10.1 ,10.0 والخرج 02.0 . 


060 19.2 19.1 مرو( ! 


5:5 
وأمل 
[ | 
2 
كا 
© 
ل شاط مسبت 


أ ب 
الشكل (ه-١١)‏ 
وفيما يلى قائمة الجمل ب511: 
البيانات العملية 
10.0 م 
10.1 م 
102 5" 
02.0) - 


١٠6, 


وبالشكل (ه-١١)‏ مخطط 
التوصيل مع جهاز 0.آ2 باستخدام 
ثلاثة أجهزة مداخل وهى ,51,52 
3 والكونتاكتور 161 كجهاز 
مخارج فعند الضغط على 
الضواغط 583 ,52 ,51 فى آن 
واحد يصل جهد كهربى ومقداره 
247+ إلى المداخل ,10.1 ,10.0 
2 لجهاز .1 فتنعكس حالة 
هذه المداخل فى الشكل السلمى 
فتصبح الريش المفتوحة مغلقة فيمر 
تيار كهربى من القطب الموجب إلى 


الشكل (ه-؟1١)‏ 


القطب السالب فيعمل الريلاى الداخلى 02.0 لجهاز 21.0 ويصبح جهد الغرج 02.0 
مساويا جهد الوجه بآ فيكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 161؛ ويعمل الكونتاكتور 


ولكن بمجرد إزالة الضغط عن أحد الضواغط الثلاثة 


ينقطع مسار التيار للمخرج 2.0© 


وتباعا يصبح جهد الخرج 02.0 صفرا وينقطع مسار تيار الكونتاكتور 1>1. 


ه/ ؛ / -١‏ بوابة 01: 


الشكل ( ١8-5‏ ) يبين الشكل السلمى 1شسآ ( الشكل أ) والشكل المنطقى 


وله ١‏ الشكل ب ) لبوابة +01 بثلاثة مداخل وهى : 10.2 ,10.1 ,10.0 والمخرج 0 

ع +« 
0 02 : 

0.9 ! 00 . 

ظ - سر 
1|011 ا 
! للم 
١! 002 !‏ 
ْ عد 
١‏ 

ا ب 
الشكل (ه-7١)‏ 


وفيما يلى قائمة الجمل لبوابة 012: 


البيانات العملية 
10.0 0 
10.1 0 
102 0 
02.0 5 


وفى .مخطط التوصيل مع جهاز ).81 نستخدم ثلاثة أجهزة مداخل وهى 51 
ويكتمل مسار تيار الكونتاكتور 1 عند الضغط على أحد الضواغط 52,53 ,51 
على الأقل. ْ 

ه/ 4 بوابةالنفى 
01 

الشكل(ه-١١)يبين‏ 
الشكل السلمى 12لآ ( الشكل 
1) والشكل المنطقى 5177© 

لبوابة النفى 8807 لها المدخل 
0 والمخرج 02.0 . 


الشكل (ه-4١)‏ 


0.0 02.0 


الحا ا 


الشكل (ه-6١)‏ 


١6 


وفيما يلى قائمة الجمل لبوابة النفى : 
البيانات العملية 


10.0 آم 
2.0) - 


والشكل ( ١5-5‏ ) يبين مخطط التوصيل مع جهاز 00.آ1 باستخدام الضاغط 51 
كمدخل والكونتاكتور 11 كمخرج. 
ويعمل الكونتاكتور 1كآ 
بمجرد توصيل التيار الكهربى 
لجهاز ©.آ]8 وعمل تشغيل 121011 
للجهاز. ولكن عند الضغط على 
الضاغط 51 تصل إشارة عالية 
للمدخل 10.0 فتنعكس حالة 
المدخل 10.0 فى الشكل السلمى 
فتفتح الريشة وينقطع مسار تيار 
اغخرج 02.0 ومن ثم ينقطع التيار 

الكهربى عن الكونتاكتور 161. 
)؟- دائرة مركبة من 
بوابتين 4110 وبوابة 012 : 


الشكل ( 17-٠‏ ) يبين الشكل السلمى 17ش.آ ( الشكل أ) والشكل المنطقى 


0557 (الشكل ب ) لدائرة مركبة من بوابتين (111ة وبوابة 01 . 


الشكل (ه-5١)‏ 


3 1 
020 102 10.0 ! 
/ ع 
ْ 12 ور ١‏ 
١‏ لم 
ا ١‏ 
١‏ م 
الشكل (ه-/1١)‏ 


١ همه‎ 


وفيما يلى قائمة الجمل بطريقتين مختلفتين: 


ويمكن تنفيذ هذه الدائرة المركبة باسعخدام ثلاثة ضواغط 53 ,52 ,51 
والكونتاكتور 161 يتم توصيلهم بجهاز 71.0 تمامًا كما هو مبين بالشكل ( ه-4١)‏ 
والجدير بالذكر أن حالة الخرج 02.0 تكون 1 أو عندما تكون حالة كل من ,10.1 
2 مساوية 1» ويحدث ذلك عند الضغط على الضاغط 51 أو الضواغط 53 ,52 
أو جميع الضواغط 52,53 ,51. 

ه / ؛ / ه- دائرة مركبة تتكون من بوابعين 012 وبوابة 40/1 : 

الشكل ( ١8-5‏ ) يبين الشكل السلمى 15 ( الشكل أ) والشكل المنطقى 


05 (الشكل ب )2 وذلك لدائرة مركبة تعكون من بوابتين 01 وبوابة 41010 . 


لحن 0 


0 
)020 0,2 
ا 1 
١‏ 
ا 
إٍ 10 
1 
ا 
أ ب 
الشكل (ه-8١)‏ 
و فيما يلى قائمة الجمل: 
البيانات العملية 
)م 
1050 ل01 
10.1 .0 
) 
)ذم 
102 0 
103 0 
0)2.0) - 


ويمكن تنفيذ هذه الدائرة المركبة باستخدام أربعة ضواغط مفتوحة ,53 ,52 ,51 
4 توصل بالمداخل 10.3 ,10.2 ,10.1 ,10.0 والكونتاكتور 161 يوصل باغخرج 202.0 
والجدير بالذكر أن حالة المحرج 02.0 تكون 1 عندما تكون حالة المدخل 10.2 
مساوية 1 أو حالة المداخل 10.3 ,10.1 مساوية 1» ويحدث ذلك بالضغط على 
الضاغط 53 أو الضاغطين 54 ,52. 


١ /اه‎ 


ملاحظة هامة : 
»* تستخدم )ل لعمل 42/1 لما بين القوسين مع نات العملية المنطقية السابقة والذى 
يرمزله 0آ1. 
* تستخدم )0 لعمل 018 لما بين القوسين مع نات العملية المنطقية السابقة 130. 
“* تستخدم 0 لعمل 016 بين بوابتين (211ه . 
/ 4 - دائرة مركبة تتكون من ست بوابات : 


الشكل ( ١5-0‏ ) يعرض الشكل السلمى (1كآ ( الشكل أ) والشكل المنطقى 


577 (الشكل ب ) لدائرة مركبة تتكون من أربع بوابات (11ل وبوابتين 015 . 


03 0.4 020 


١ 


الشكل (ه-5١)‏ 


وفيما يلى قائمة الجمل : 


0) 


ويمكن تنفيذ هذه الدائرة باستخدام خمس ضواغط بريش مفتوحة وهى ,53 , 
5 ,54 موصلة مع المداخل 10.4 ,10.3 ,10.2 ,10.1 ,10.0 والكونتاكتور 161 موصل 
مع اللخرج 02.0 . 

ويعمل 151 عند وصول إشارة عالية للمداخل 10.3 ,10.1 ,10.0 أو المداخل ,10.2 
3 أو المدخل 10.4. 

ه/ 4“ القلاب 15 (م110 من1"1 5 : 


الشكل ( ه-١7)‏ يبين الشكل السلمى شآ ( الشكل 1)؛ والشكل المنطقى 


١68 


الشكل (ه-١٠)‏ 


وفيما يلى قائمة الجمل ب511: 


4 100 5" 
4 00آ1 5 
- 10.1 م 


فعند وصول إشارة عالية للمدخل 10.0 تصل إشارة عالية لمدخل الإمساك 5 
للقلاب فتكون حالة الذاكرة الداخلية 10.0 مساوية 1 وتستمر حالة 10.0 مساوية 1 
حتى ولو أصبحت حالة المدخل 10.0 مساوية 0؛ ولكن بمجرد وصول إشارة عالية 
للمدخل 10.1 تصل إشارة عالية لمد.خل التحرير للقلاب فتصبح حالة 10.0 مساوية 
0 علما بأنه عند وصول إشارتين عاليتين للمدخلين 10.1 ,10.0 تظل حالة العلم 10.0 
مساوية 0 لان هذا القلاب بأفضلية للتحرير 16564 علمًا بأن حالة ارج 2.0© 
تكون عالية طالما أن حالة القلاب 10.0 مساويا 1 . 


والشكل ( 7١-٠‏ ) يبين صورة أخرى لقلاب 1-5 ذات الأفضلية للتحرير بدون 
استخدام وحدة ذاكرة داخلية. ولتنفيذ هذا القلاب يتم توصيل الضاغط 51 مع 
المدخل 10.0 والضاغط 52 مع المدخل 10.1 والكونتاكتور 141 مع ارج 0 . 


ل الملل 


الشكل (ه-١؟)‏ 


'وفيما يلى قائمة الجمل .511: 


فعند الضغط على الضاغط 51 تصل إشارة عالية للمدخل 10.0 فيحدث إمساكا 
للقلاب 02.0» وتصبح حالته 1 وعند الضغط على الضاغط 52 تصل إشارة عالية 
للمدخل 10.1 فيحدث تحريرً للقلاب 02.0 وتصبح حالته 0 ويعمل الكونتاكتور 
1 عندما تكون حالة 02.0 مساوية 1. 

وعند الضغط على الضاغطين 52 ,51 فى آن واحد تصل إشارتين عاليتين لكل 
من 10.1 ,10.0. ونظرًا لآن الأفضلية للتحرير لذلك تظل حالة القلاب 02.0 
يمناوية :6 


57 رافشكل بع تقلاب 2-5 بأفضلية للإمساك . 


١ك‎ 


02.0 


الشكل (ه-١١؟)‏ 
وفيما يلى قائمة الجمل 511 : 


ولا د تختلف نظرية تشغيل قلاب 11-5 فأفخ فضلية الإمساك عن قلاب 1-5 بأفضلية 
التحرير عدا أنه عند الضغط على الضاغطين 52 ,51 تصل إشارتين عاليتين 
للمدخلين 10.1 ,10.0 ففى حالة قلاب 18-5 بأفضلية للإمساك تصبح حالة القلاب 
0 مساوية 1 وبالتالى يعمل 1خ1. 
ه/ ه- المؤقتات الزمنية 1122635 : 

تعتبر المؤقتات الزمنية هى أحد البلوكات الوظيفية المتاحة فى أجهزة 210. 

0121 - 06183 112061 مؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل‎ -١ 

20156 1 موقت زمنى نبضى‎ -١ 

“'- موقت زمنى يؤخر عند الفصل ‏ *6#طةة1' /زها[عل "0171 

4- موقت زمنى نبضى ممتد ‏ 112061 ع5[ناظ 8162060 


١5 


ه- مؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل بإمساك 112062 لإقاعل ده عمنطءاه] 
ه/ه ١‏ -المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند التوصيل 2©5طة]' دده :1610 : 


الشكل ( ه-؟) يعرض الشكل السلمى كدآ ( الشكل أ) والشكل المنطقى 


0517 لمؤقت زمنى يؤخر عند التوصيل له خرج 516. 


الشكل (ه-؟) 


وفيما يلى قائمة الجمل .511: 


م 


والشكل ( ه- ؟ ) يبين النمخطط الزمنى للمؤقت الذى يؤخر عند التوصيل. 
فعندما تصبح حالة المدخل 10.0 عالية لمدة أكبر من زمن التأخير 7 المعاير عليه 


١17 


المؤقت فإن خرج المؤقت 02.0 يصبح عاليًا بعد مرور زمن التأخير 1 ويظل عاليًا 
طالما أن حالة المدخل 10.0 عالية . وعند وصول إشارة عالية لمدخل التحرير 10.1 
تصبح حالة المخرج 02.0 مساوية 0 فورا . 


100 
1 1 
١‏ 0 
3 
02 
1 
| : 
لنا 
الشكل (ه-14؟) 
ويكتب زمن تأخير المؤقت بالصورة لآا.11736: ويمكن تعيين قيمة الزمن من 
العلاقة 
(18) .7 - 1 


وفى هذه الحالة فإن زمن المؤقت يساوى: 


5 - 10215 - '1” 
هه“ المؤقت الزمنى النبضى “126 عكادط : 


الشكل ( ه-750 ) يعرض الشكل السلمى شآ ( الشكل أ) والشكل المنطقى 
517 ( الشكل ب ) لمؤقت زمنى نبضى له خرج خانة واحدة 014. 


155 


ويلاحظ أن قائمة الجمل لا تختلف 


عن المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند 
التوصيل إلا فى وظيفة المؤقت 5711 
بدلأمن 5211. والشكل (ه-5؟) 
يبين امخطط الزمنى للمؤقت الزمنى 
النبضى فعندما تكون حالة المدخل 10.0 
عالية لد اكترمن زم انه © العاي 


١56 


الشكل (ه-١؟)‏ 


عليه المؤقت فإن خرج المؤقت 02.0 يصبح عاليًا لمدة زمنية '5 وعند وصول إشارة . 
عالية لمدخل التحرير 10.1 تصبح حالة امخرج 02.0 مساوية 0 فورا. 

ه/ه / "- المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند الفصل «©مية] ودا36 017 : 

الشكل ( 717-٠0‏ ) يعرض الشكل السلمى 5هآ ( الشكل أ) والشكل المنطقى 
"051 ( الشكل ب ) لمؤقت زمنى يؤخر عند الفصل له خرج خانة. 


الشكل (ه-/0؟") 


ولا تختلف قائئبمة الجمل .511 عن قوائم 
الجمل للمؤقتات السابقة إلا فى وظيفة المؤقت 0 
والتى تكون 5111 . والشكل ( ه-78) يبين ا 0 
الخطط الزمنى للمؤقت الذى يؤخر عند الفصل م02 
فبمجرد وصول إشارة عالية للمدخل 10.0 ا 0 
تصبح حالة 0) عالية) وعندما تصبح حالة | 
المدخل 10.0 مساوية 0 تظل حالة المخرج 2.0 © الشكل (ه-18) 
عالية لمدة زمنية مقدارها '1. 

وكذلك عند وصول إشارة عالية لمدخل التحرير 10.1 تصبح حالة ارج 02.0 
مساوية 0 فورا. 


١65 


ه/ه/ 4- المؤقت الزمنى النبضى الممتد 1225 عولناظ 060مع)<:1 : 

هو حالة خاصة من المؤقت النبضى فعند وصول إشارة عالية لمدخل المؤقت 10.0 
ولو للحظة تخرج نبضة كاملة من المخرج 02.0» ولا تختلف قائمة الجمل للمؤقت 
الزمنى النبضى الممتد عن العادى إلا فى الوظيفة والتى تكون 58171 بدلاً من 
11> 

ه// ه- المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند التوصيل بإمساك 06183 2ه عضلطء)هآ : 

هو حالة خاصة من المؤقت الذى يؤخر عند التوصيل فعند وصول إشارة عالية 
مقداره كن ولاتختلف قائمة الجمل للمؤقت الزمنى الذى يؤخر عند التوصيل 
بإمساك عن العادى إلا فى الوظيفة والتى تكون 5511 بدللاً من 5111. 

ه/- العدادات 0002075 : 

الشكل ( 74-5 ) يبين الشكل السلمى 182 ( الشكل أ) والشكل المنطقى 
55 ( الشكل ب ) لعداد يمكن تشغيله تصاعديا من المدخل 10.0 وتنازليا من 


الشكل (ه-355). ٠‏ 


١ 57/ 


وفيما يلى قائمة الجمل .5711 : 


4 
60 
4م 
م0 
م 
مآ 
5 
4 
4 
4 


والشكل ( "١-0‏ ) يبين الخطط الزمنى لهذا العداد ويلاحظ من امخطط الزمنى أنه 
عندما تصل إشارة 1 لمدخل الإمساك 10.1 فإن العدد المحمل به العداد 46:1 يصبح 
مساويًا 10. وعند وصول إشارة عالية للمدخل التصاعدى 10.0 فإن العدد المحمل به 
العداد 401 يزداد بمقدار 1 ويصبح 11: وعند وصول إشارة عالية للمدخل التنازلى 
1 يقل العدد ا محمل به العداد ليصبح مساويا 10. وعند وصول إشارة ثانية عالية 
للمدخل 10.1 يصبح العدد المحمل به العداد 9 وعند وصول إشارة ثالشة عالية 
للمدخل 10.1 يصبح العدد المحمل به العداد 8. وعند وصول إشارة عالية للمدخل 
0 يصبح العدد امحمل به العداد 9. وعند وصول إشارة عالية للمدخل 10.3 
يحدث تحرير للعداد أى يصبح العدد المحمل به العداد صفرا علما بأن مخرج العداد 
0 تكون حالته عالية طاما أن العدد المحمل به العداد أكبر من 0. 


١612م‎ 


الشكل (ه-١؟)‏ 


ه / - عمليات المقارنة عسسهمصده0 : 


يمكن إجراء عمليات مقارنة تساوى أو أكبر من أو أصغر من أو عدم تساوى أو 
أكبر من أو يساوى أو أصغر من أو يساوى بين أى ثابتين. 


15865 


والشكل ( ه-١7)‏ يبين الشكل السلمى سآ ( الشكل أ) والشكل المنطقى, 
578 ( الشكل ب ) لعمليات مقارنة أكبر من أو يساوى 2 أو أصغر من أو يساوى > 
أو عدم تساوى > < بين العدد المحمل به العداد 1) مع ثوابت مختلفة. 


الشكل (ه-١7)‏ 


حيث تكون حالة الخخرج 02.0 عاليًا عندمنا يكون العداد محملاً بأى عدد 
وتكون حالة المخرج 02.1 عالية عندما يكون العداد مخملاً بعدد أكبر من أو يساوى 


١. 


5 وتكون حالة لمخرج 02.2 عاليًا عندما يكون العداد محملاً بعدد أصغ رمن أو 
يساوى 5» وتكون حالة المخرج 02.3 عالية عندما يكون العداد محملاً بعدد لا 
يساوى 7. ويمكن التحكم فى قيمة العدد المحمل به العداد 1) بواسطة التحكم فى 


حالة المداخل 10.3 ,10.2 ,10.1 ,10.0 كما سبق. 
وفيما يلى قائمة الجمل .511 : 


منت ] سن | ميت ] ست 
ديه 


6- خريطة التشغيل التتابعى ]©6221 : 

تعتبر خريطة التشغيل التتابعى ]053106 أحد لغات أجهزة 21,0 . ولكئنا فى 
هذه الفقرة سنتناولها من أجل تسهيل عملية استنتاج الشكل السلمى للعمليات 
الصناعية التى تتكون من مجموعة من المراحل المتعاقبة . 


١/١ 


وتكتب أوامر التشغيل فى خريطة التشغيل التتابعى داخل مستطيل ضلعه 
العلوى والجانبى جهة اليسار تخص المداخل» وضلعه السفلى والجانبى جهة اليمين 
تخص المخارج» ويكتب داخل المستطيل جهة اليسار نوع الأمر وداخل المستطيل 
يكتب تفصيل الأمر وفى الفقرات التالية أهم الأوامر المستخدمة فى خريطة التشغيل 
انتتابعى . 

6 - بدون تخزين 115: 


وينفذ هذا الأمر طالما تحققت الشروطء والشكل ( ه-؟") يبين مثالاً لهذا الأمر 
ففى الشكل (1) الشكل السلمى المكافئٌ» وفى الشكل ( ب ) شكل الآأمرفى خريطة 


١10.0 10:1 10.2 ١0.3 0,4 02.0‏ 
( كمع وؤعع,هجع جعرجع جان 
3 . 02.0 
2222222 
أ 7 
الشكل (ه-؟") 


والمقصود بتحقيق الشروط هو أن تكون حالة جميع المداخل العادية عالية (1) 
والمعكوسة منخفضة 0» فعندما تكون حالة المداخل 10.4 ,10.2 ,10.0 عالية وحالة 
المداخل 13 منخفضة يتحقق الآمر فتصبح حالة المخرج 02.0 مساوية 1 
وتباعا يصبح حالة المخرج 02.1 مساوية 1 أيضاء ولكن بمجرد اختلال أحد الشروط 
السابقة كأن يصبح حالة 10.1 تساوى 1 بدلا من 0 مثلا يتوقف تنفيذ الأمرأى 
تصبح حالة 02.0 مساوية 0 وتباعا تصبح حالة 02.1 مساوية 0. 

:)5( بتخزين‎ -١06 

وينفذ هذا الآمر طالما تحققت الشروط ولو للحظة ويتوقف تنفيذ هذا الأمر عند 
وصول إشارة عالية لمدخل التحرير 8. والشكل ( 7" ) يبين مثالاً لهذا الأمر ففى 
الشكل (1) الشكل السلمى المكافئ لآمر تخزين المبين بالشكل (ب). 


يفن 


]03 000.110.2 020 


28.1١ 2‏ 0.0| 
لمعا 1 ا 1 
02.1 دمر | !| -5192021]) 
: 02.1 
أ ب 
الشكل (ه-00) 


فعندما تكون حالة المداخل 10.1 ,10.0 عالية (1) وحالة المداخل 10.3 ,10.2 
منخفضة تصبح حالة امخرج 02.0 مساوية 1 . وتباعا تصبح حالة المخرج 02.1 عاليا 
أيضًا (1) ال ل لت ا 
صفراء وتباعا تصبح حالة الخرج 02.1 صفرا . 

6 "- بتخزين وبتأخير زمنى (51) : 

وينفذ هذا الأمر طاما تحققت شروط التشغيل (المداخل ) ولو للحظة وذلك بعد 
تاخير زمنى مقداره '1 ويتوقف تنفيذ الأمر عند وصول إشارة عالية لمدخل التحرير 
والشكل ( 54-٠‏ ) يعرض مثالا لهذا الأمر ففى الشكل (1) الشكل السلمى المكافئ 
لأمر تخزين وبتأخير زمنى المبين بالشكل (ب). 

000 


10.06 ١0.1 02 
1 
05 
60.0 11 
2 |] غم‎ 
(2.ورم‎ 5١ 
0 02.0 
م‎ ١80 ) 
00.0 021 


الشكل (ه-4") ' 


رفن 


فعندما تكون حالة المداخل 10.2 ,10.1 ,10.0 عالية (1)» وحالة المدخل 10.5 
منخفضة (0) يتحقق هذا الأمر. وبعد تأخير ثلاث ثوان تصبح حالة امخرج 2.0©. 
عالية (1) وتباعا تصبح حالة المخرج 02.1 عالية أيضا وعند وصول إشارة عالية 
للمدخل 10.5 يتوقف تنفيذ هذا الأمرء وتصبح حالة 02.0 منخفضة (0) وتباعا 
تصبح حالة 1 منخفضة أيضا. 

6 4 - بتخزين لمدة زمنئية محددة 51 : 


وينفذ هذا الأمرطالما تحققت شروط التشغيل (المداخل ) ولو للحظة ويسعمر 
تنفيذ الآمر مدة زمنية '1 أو لحين وصول إشارة تحرير أيهما أسرع . والشكل ( ه-ه؟) 
يعرض مثالاً لهذا الامر ففى الشكل (1) الشكل السلمى المكافئ لأمر تخزين لمدة 
زمنية محددة '1 والمبين بالشكل ( ب ). 


02.0 


١006 ١0.1 ١0.2 3 


02.1 02.0 
هس ب ا __ لل 3 
أ 8 
الشكل (ه-0؟) 
فإذا كانت حالة المداخل 10.3 ,10.1 ,10.0 عالية (1) وحالة المداخل 10.4 ,10.3 
منخفضة تصبح حالة المحرج 02.0 عالية (1) لمدة زمنية مقدارها 4 ثوان. وبالمثل 


1١75 


يصبح حالة المخرج 02.1 عالية (1) لمدة زمنية مقدارها 4 ثوان. أما فى حالة وصول 
إشارة عالية لمدخل التحرير 10.4 تصبح حالة انخار جَ 1 ,02.0 منخفضة (0). 
ه/م/ ه- الخطوة م©506: 
تتكون العمليات الصناعية المتتابعية من مجموعة من المراحل بحيث لا تبدأ 
مرحلة إلا بعد تحقق شروط التشغيل لها ومن بين هذه الشروط عمل المرحلة السابقة 
أي الخطوة السابقة والشكل ( 55-٠‏ ) يبين مثالا لهذا الأمر ففى الشكل (1) الشكل 
السلمى المكافئْ للخطوة الثانية لأحد العمليات الصناعية . 


١0.1 02 21‏ 10.0 30.0ع 


66001 092.0 


الشكل (ه-5”") 


فإذا كانت حالة المداخل 10.2 ,10.0 عالية (1) وحالة المداخل 10.4 ,10.1 
منخفضة (0) مع بدء الخطوة السابقة أى حالة 130.0 عالية (1) فتصبح حالة 
(530.1) عالية (1) وتباعا يعمل المخرج 02.0 أى تصبح حالته مرتفعة (1) وعند 
عمل الخطوة التالية أى عمل 530.2 تشوقف الخطوة الشانية 130.1: وتصبح حالة 
0 مساوية (0) وذلك لآن الأمر المستخدم بدون تخزين (015). 


١751 


الباب السادس 
تطبيقات على التحكم الإلكترونيوماتيكى 


باستخدام 21.0 


١7 


تطبيقات على التحكم الإلكترونيوماتيكى باستخدام 21.0 
١/5‏ التمرين الأول: 

الشكل ١-1١‏ ) يعرض المخطط 
العقنى لوحدة توزيع الكريات 
المنتتجة فى أحد مصانع كراسى 
المحور الكروية 5تقضتقعةء5 28211 
وتقوم هذه الوحدة بالتحكم فى 
بأسطوانة هوائية. 

والشكل (5-5) يبين مخطط 
توصيل جهاز ]ا من النوع الشكر (1-5) 
المتكامل والدائرة الهوائية باستخدام أسطوانة ثنائية الفعل تعمل بصمام 5/2 بملف وياى . 

حيث يستخدم الضاغط 581 فى اختيار المسار الأول ويستخدم الضاغط 52 فى 
اختيار المسار الثانى . 


1 52 503 0“ 


٠ )5-5( الشكل‎ 


78و 


ضاغط اختيار المسار الأول (030) 
ضاغط اختيار المسار الثانى (210) 


مفتاح نهاية مشوار العودة (0010) 


مفتاح نهاية مشوار الذهاب (510) 


ملف الصمام 


لكل ملف صمام أو كونتاكتور أو لمبة بيان. 

وا لشكام 79-") يبين الشكل السلمم باستخدام صمام 5/2 بملف وياى. 
نظرية الدشغيل : 

و5 تهع بو 

عند الضغط على ضاغط التشغيل دما 
1 تصل إشارة عالية للمدخل 10.0 0 
فتغلق الريشة 10.0 فى الشكل السلمى 3 
وعندما تكون الأسطوانة متراجعة فإن 
الكامة المشبتة فى نهاية عمود الأسطوانة الشكل (5-7) 


تضغط على المفتاح 503 فتغلق ريشته 

وتصل إشارة عالية للمدخل 10.2: وتغلق الريشة 10.2 فى الشكل السلمى ويكتمل 
مسار الإمساك للقلاب 02.0 فيحدث إمساك له وتصبح حالة احرج 02.0 عالية (1) 
ويصل جهد كهربى للملف 2لآ فيتغير وضع التشغيل للصمام وتتقدم الاسطوانة 
للأمام وتنتقل البوابة لتغلق المسار 2 فتمر الكريات فى المسار الأول» وعند الضغط 


على ضاغط التشغيل 52 تصل إشارة عالية للمدخل 10.1 فتغلق الريشة 10.1 فى 
الشكل السلمى» وعندما تكون الأسطوانة متقدمة تضغط الكامة المثبتة على عمود 
الاسطوانة على مفتاح نهاية المشوار 504 فتصل إشارة عالية للمدخل 10.3 ومن ثم 
تغلق الريشة 10.3 فيكتمل مسار التحرير 8 للقلاب 02.0 وبالتالى تصبح حالة 
ارج 2.0© صفرا وينقطع القسيار 
الكهربى عن الملف 2 فيعود الصمام 
لوضعه الايمن وتتراجع الأسطوانة فيغلق 
المسار الأول ويفتح المسار الثانى . 
والشكل (4-5 ) يبين مسخطط 
توصيل جهاز ©.]8 من النوع المتكامل 
والدائرة الهوائية باس خدام أسطوانة 
ثنائية الفعل تعمل بصمام 5/2 بملفين 
حيث يستخدم الضاغط 51 فى اختيار 
المسار الأول ويس تع خدم الضاغط 52 
لاختيار المسار الثانى . الشكل (1-5) 
وفما يلى قائمة اليعخصيص: 


ريشة مفتوحة من ضاخغط المسار الأول 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار الذهاب 
ملف التقدم للصمام 
ملف التراجع للصمام 


اما 


والشكل (5-ه ) يبين الشكل السلمى باستتخدام صمام 2 علفين. 


4 مهد جه 
- 102 100 
1 
021 10 
كم 2 
الشكل (5-5) 


نظرية التشغيل : 

عند الضغط على ضاغط التشغيل 51 تصل إشارة عالية للمدخل 10.0 فتغلق 
الريشة 10.0 فى الشكل السلمى وعندما تكون الأسطوانة متراجعة فإن الطاقة المغبتة 
على نهاية عمود الاسطوانة يضغط على مفتاح نهاية المشوار 505 فتغلق ريشته» 
وتصل إشارة عالية للمدخل 10.2 فتغلق الريشة 10.2 فى الشكل السلمى» ويكتمل 
مسار تيار ارج 02.0 ومن ثم تصبح حالة 02.0 عالية؛ ويتغير وضع تشغيل الصمام 
فتتقدم الأسطوانة للأمام وتنتقل البوابة لتغلق المسار الثانى وتفتح المسار الأول. 

وعند الضغط على ضاغط التشغيل 52 تصل إشارة عالية للمدخل 10.1 فتغلق 
الريشة 10.1 فى الشكل السلمى» وعندما تكون الأسطوانة متقدمة فإن الطاقة المثبتة 
على عمود الاسطوانة يضغط على مفتاح نهاية المشوار 506 فتغلق ريشته» وتصل 
إشارة عالية للمدخل 10.2 فتغلق الريشة 10.2 فى الشكل السلمى فيكتمل مسار 
تيار المخرج 02.0 وتصل إشارة عالية للمخرج 02.0 . ومن ثم يصل جهد كهربى 


5/ "- التمرين الثانى: 4 
الشكل 2 5-5 ) يبين مخطط الإزاحة لأسطوانة ' 0 


ثنائية الفعل تعمل بصمام 5/2 بملف وياى فعند. 


ديل 


الضغط على ضاغط التشغيل 04 593 
1 تتقدمالأسطوانة للأمام 6 
وبمجرد وصولها إلى نهاية مشوار 55-5 
الذهاب تتراجع الأسطوانة 
تلقائيا. 

والشكل ( 7-5 ) يبين الدائرة 
الهوائية باستخدام أسطوانة ثنائية 
الفنعل تعمل بصمام 5/2 بملف 
وياى (الشكل !) ومخطط 
التوصيل مع جهاز )ما8 
(الشكل ب). 


وفيما يلى قائمة التخصيص : 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار الذهاب 
ملف الصمام 


والشكل ( 8-5 ) يبين الشكل السلمى ياستخدام 
صمام 5/2 بملف وياى. 


نظرية التشغيل : 
عند الضغط على ضاغط التشغيل 51 تصل إشارة 


ا١م؟‎ 


عالية للمدخل 10.0 فتغلق الريشة 10.0 فى الشكل السلمى؛ وعندما تكون الاسطوانة. 
متراجعة تغلق الريشة المفتوحة لمفتاح نهاية المشوار 503 فتصل إشارة عالية للمدخل 
2 فتغلق الريشة 10.2 بالشكل السلمى ويكتمل مسار الإمساك للقلاب 02.0 
وتصبح حالته عالية» ومن ثم يصل جهد كهربى للملف 2لا ويتغير وضع التشغيل 


للصمام للوضع الأيسر وتتقدم الأسطوانة 
للأمام؛ وعند وصول الأسطوانة لنهاية 
مشوار الذهاب تضغط الكامة على مفتاح 
نهاية المشوار 504 فتصل إشارة عالية 
للمدخل 10.3 ومن ثم يكتمل مسار تيار 
التحرير للقلاب 02.0 وتصبح حالته 0 
وينقطع الديار الكهربى عن الملف 2/آ 
ويعود الصمام لوضع التشغيل الايمن 
وتتراجع الاسطوانة للخلف . 

والشكل (5-5) يبين الدائرة 
الهوائية باستتخدام أسطوانة ثنائية الفعل 
تعمل بصمام 5/2 بملفين ( الشكل أ) 
ومخطط التوصيل مع جهاز اط 
(الشكل ب). 

وفيما يلى قائمة التخصيص: 


505 06 
١ 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار العودة 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار الذهاب 
ملف الذهاب للصمام 
ملف العودة للصمام 


والشكل ( ٠١-5‏ ) يبين الشكل السلمى عند استخدام صمام 5/2 بملفين. 


4 2 0 1 
لال 1 
3 0 
) لسمسصنة 2 
الشكل )٠١-5(‏ 
نظرية التشغيل: 


عند الضغط على الضاغط 51 تصل إشارة عالية للمدخل 10.0 فتغلق الريشة 
0 فى الشكل السلمى» وعندما تكون الأسطوانة متراجعة تغلق الريشة 505 
فتصل إشارة عالية للمدخل 10.2 وتغلق الريشة 10.2 فى الشكل السلمى ويكتمل 
مسار تيار 02.0 وتصبح حالته عالية 1 ويصل جهد للملف 3لآا, وتتقدم الأسطوانة 
للأمام» وعند وصول الكامة المشبتة فى نهاية عمود الأسطوانة لمفتاح نهاية مشوار 
الذهاب 505 تغلق ريشته فتصل إشارة عالية للمدخل 10.3 ويكتمل مسار تيار 
اتخرج 02.1 وتصبح حالته عالية 1 ويصل جهد كهربى للملف 4لاوتتراجع 
الأسطوانة للخلف . 
5/"- التمرين الثالث : 
الشكل(5-١١)يبين‏ 
مخطط الإزاحة لأسطوانة ثنائية ١‏ 
الفعل تعمل بصمام 5/2 بملف ١‏ 0 
وياى فعند الضغط على ضاغط 
التشغيل تتقدم الاسطوانة للأمام 
وتظل متقدمة لمدة زمنية مقدارها | الشكل(5-١١)‏ 


11" ولسكن 105 وبعدها تتراجع الأسطوانة 


تلقائيًا. ويمكن إرجاع الأسطوانة للخلف قبل 2”72 0 5 

انتهاء الزمن 71 بواسطة الضاغط 52. 2 1 
ولا تختلف الدائرة الهوائية ومخطط 7 

التتوصيل مع جهاز )مآ عن المبين بالشكل 1 


,) كل‎ (١ 
يبين الشكل السلمى‎ ) ١7-7١ والشكل‎ 
باستخدام صمام 5/2 بملف وياى مع استبدال‎ 

وفيما يلى قائمة | 0 لتخصيص : 


ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 
زيقنة مبعلفةعن تناغظ الإيقناف 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار العودة 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار الذهاب 
ملف الصمام 


نظرية التشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 51 تغلق الريشة 51 فى الشكل السلمى» وعندما 
تكون الاسطوانة معراجعة تغلق الريشة 803 فى الشكل السلمى فيكثمل مسار 
إمساك 2لاويتغير وضع تشغيل الصمام للوضع الايسر وتتقدم الاسطوانة وصولاً 
لمفتاح نهاية المشوار 504 فتغلق ريشته ويكتمل مسار تيار المؤقت 11. وبعد انتهاء 


كلما 


2 وتصبح حالته 0 وينقطع التيار الكهربى عن الملف 2لا ويعود الصمام لوضعه 
الآجمن وتتراجع الأسطوانة للخلف . 
علما بأنه يمكن إرجاع الاسطوانة للخلف بواسطة الضاغط 52. 


5/ 4- التمرين الرابع: 
له 
الشكل (15-5١).يبين‏ مخطط 
1000 ننه ذا اله 
الإزاحة لأسطوانة ثنائية الفعل تعمل 
على ضاغط التشغيل تتحرك الأسطوانة 
للأمام والخلف حركة ترددية وعندما 800 
يكون عدد النبضات التى تعملها 
الأسطوانة 6 تتوقف الأسطوانة تلقائيًا. 
ويمكن إيقاف الأاسطوانة فى أى لحظة 
بواسطة الضاغط 52 ولا تختلف الدائرة 
الهوائية ومسخطط التوصيل مع جهاز 
لاط عن المبين بالشكل (75). 
والشكل(4-5١)يبينالشكل‏ 
السلمى باستخدام صمام 5/2 بملف 
واخخارج برموزها وذلك من أجل تسهيل 
عملية فهم الشكل السلمى . 


)١4-5( الشكل‎ 


١ /الم‎ 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار العودة 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار الذهاب 
]| ملف الصمام 


نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 51 يحدث إمساك للعداد 0©1بالعدد 6 فيفتح العداد 1© 
ريشته المغلقة الموصلة بمدخل تحرير علم التشغيل 10.0 ويحدث إمساك للقلاب 10.0, 
وعندما تكون الأسطوانة متراجعة للخلف تغلق ريشة 503. وبالتالى يكتمل مسار الإمساك 
للقلاب 2لآ فتتقدم الأسطوانة للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 504 فيغلق ريشته فتصل 
إشارة عالية لمدخل العد التنازلى للعداد ويقل العدد المحمل به العداد بواحد ليصبح دوفى 
نفس الوقت يحدث تحرير للقلاب 2لا» وتتراجع الأسطوانة للخلف ويتكرر ذلك ست مرات 
بعدها يصبح العدد امحمل به العداد صفرا فتعود ريشة العداد المغلقة الموصلة مع مدخل تحرير 
علم التشغيل 70.0 لوضعها الطبيعى وتصبح حالته صفرا وتتوقف العملية. 
5- العمرين الخامس : 

الشكل )١15-5(‏ يبين ' 25 
مخطط الإزاحة لأسطوانة ٍ ار م 
ثنائية الفعل تعمل بصمام 
2 بملف وياى. فعند 
الضغط على ضاغط 
التشغيل تتحرك الأسطوانة الشكل )١6-5(‏ 
حركة ترددية للأمام والخلف مع بقاء الأسطوانة متقدمة فى كل نبضة ثانيتان قبل 
الرجوع . ويمكن إيقاف الأسطوانة فى أى لحظة بواسطة الضاغط 52 ولا تختلف الدائرة 


م 


١م‎ 


الهوائية وسخطط توصيل جهاز .]2 عن المبين بالشكل (5-/,) والشكل )١5+-5(‏ 
يبين الشكل السلمى مع استبدال معاملات المداخل والمخارج برموزهاء وذلك من أجل 
تسهيل عملية فهم الشكل السلمى . 


الشكل )١5-5(‏ 
وفيما يلى قائمة التخصيص : 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار العودة 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار الذهاب 
ملف الصمام 


نظرية التشغيل: 
عند الضغط على الضاغط 51 يحدث إمساك للعداد 61 بالعدد 6 فيفتح العداد 


188 


وعندما تكون الأسطوانة متراجعة للخلف تغلق ريشة 503 وبالتالى يكتمل مسار . 
الإمساك للقلاب 2لآ فتتتقدم الأسطوانة للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 5©4 
فيغلق ريشته فتصل إشارة عالية لمدخل العد التنازلى للعداد ويقل العدد المحمل به 
العداد بواحد ليصبح 5. وكذلك يكتمل مسار تيار المؤقت 11 وبعد انتهاء ثانيتين 
يغلق المؤقت 1'ريشته المفتوحة الموجودة فى مسار تحرير 2لا فيكتمل مسار تحرير 
2ل وتتراجع الأسطوانة للخلف ويتكرر ذلك ست مرات بعدها يصبح العدد المحمل 
به العداد صفرًا فتعود ريشة العداد المغلقة الموصلة مع مدخل تحرير علم التشغيل 
0 لوضعها الطبيعى وتصبح حالة العلم 10.0 صفرا وتتوقف العملية. 

علمًا بأنه يمكن إيقاف الأسطوانة فى أى لحظة بواسطة الضاغط 52 والذى يعمل 
على تحرير كل من 1© ,2لآ ,150.0. 
5/ - التمرين السادس: 

الشكل ( ١7-5‏ ) يبين مخطط الإزاحة لأسطوانة ثنائية الفعل تعمل بصمام 5/2 


ملف وياى. 

فعند الضغط على ضاغط ٠‏ 3 
التشغيل تتحرك الأسطوانة حركة : / 5 
ترددية للأمام والخلف خلال زمن 1 سح هك 
مقداره1] وليكن 10 ثوان. 
ويمكن إيقاف الأسطوانة فى أى 
لحظة قبل انتهاء الزمن 1غ بواسطة انر 
الضاغط 52. 


ولا تختلف الدائرة الهوائية ومخطط التوصيل مع جهاز 0:آ2 عن المبين بالشكل 
(7-1)» والشكل ( ١8-7‏ ) يبين الشكل السلمى باستخدام صمام 5/2 بملف وياى 
مع استبدال معاملات المداخل والمخارج برموزها وذلك لتسهيل عملية الفهم . 


51 ]]0 


71 
52 
11 60.0 
11 2 
'8 
ي+| 1210.2 
0 
060 8 


500 3 212 


504 


الشكل )١18-5(‏ 
وفيما يلى قائمة التخصيص : 


ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 


ملف الصمام 


نظرية التشغيل: 


عند الضغط على الضاغط 51 يحدث إمساك لعلم التشغيل 10.0 وتصبح حالته 


١9١ 


عالية (1) فيكتمل مسار تيار المؤقت 11' وعندما تكون الأسطوانة متراجعة للخلف 
تغلق ريشة المفتاح 503 ويكتمل مسار الإمساك للملف 2لآ وتتقدم الأسطوانة 
للأمام وعند وصولها لمفتاح نهاية مشوار الذهاب تغلق ريشة المفتاح 504 ويكتمل 
مسار التحرير للملف 2لآا: وتتراجع الأسطوانة للخلف وتظل الأسطوانة تتقدم 
وتتراجع لمدة عشر ثوان بعدها يقوم المؤقت 11 بعكس حالة ريشه فتغلق الريشة 101 
الموصلة بمدخل تحرير 130.0 وتصبح حالته صفرًا وتتوقف الأسطوانة. 

/ لا التمرين السابع: 


الشكل(9-5١)يبين‏ : 
مخطط الإزاحة لاأسطوانة ثنائية 
0 0 ْ ليج يك 
وياى. فعند الضغط على ضاغط 
التشغيل تتحرك الأسطوانة للأمام الشكل )١95-5(‏ 
والخلف أربع مرات مع بقاء 


الأسطوانة متراجعة للخلف فى كل مرة ثلاث ثوان. ويمكن إيقاف الأسطوانة فى أى 
الحظة بالضغط على الضاغط 52. 

ولا تختلف الدائرة الهوائية ومخطط التوصيل مع جمهاز ©.آ2 عن المبين بالشكل 
(7-7)»: والشكل ( 5١-5‏ ) يبين الشكل السلمى باستخدام صمام 5/2 بملف وياى 
مع استبدال معاملات المداخل واخخارج برموزهاء وذلك لتسهيل عملية الفهم ولا 
تختلف قائمة التخصيص عن التمرين السابق . 
نظرية التشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 51 يحدث إمساك للعداد 01 بالعدد 4 فيفتح العداد 
01 ريشته المغلقة الموصلة مع مدخل التحرير 8 للعلم 10.0 وتباعا يحدث إمساك 
لهذا العلم» وعندما تكون الأسطوانة متراجعة للخلف تغلق ريشة المفتاح 503 
ويكتمل مسار الإمساك للمخرج 2ل وتتقدم الاسطوانة للأمام وصولاً لمفتاح نهاية 


دحل 


المشوار 504 فيغلق ريشته ويكتمل 
مسار تحرير المحرج 2لا وتتراجع 
الأاسطوانة للخلف وفى نفس الوقت 
تصل إشارة عالية لمدخل العد التنازلى 
للعداة فيفل العدة امحعيل يا العناد 
بمقدار 1 ليصبح 3» ويكتمل مسار 
المؤقت 11 وبعد مرور ثلاث ثوان يغلق 
المؤقت ريشتهالمفتوحة الموصلة مع 
مدخل إمساك ارج 2لا ويكتمل 
مسار الإمساك وتصبح حالة 2لآ عالية 
وتتقدم الأسطوانة للأمام وصولاً لمفتاح 
نهاية المشوار 504 فيغلق ريشته 
ويكتمل مسار تحربر المخرج 2لآ وتتراجع 
الانطرانة للخلف وف نفس الوقت 
تصل إشارة عالية لمدخل العد التنازلى 
للعداد فيقل العدد المحمل به العداد 
بمقدار 1 ليصبح 2 وهكذا حتى يصبح 
انعتلة العمل به العداد بسياوي 0 
فتتوقف الاسطوانة وهى متراجعة 


5- التمرين الثامن : 

الشكل (1-١؟)‏ يبين ا 
مخطط الإزاحة لاسطوانة ثنائية . م6 
الفعل تعمل بصمام 2 علف 5 3 : 


وياى. فعنئد الضغط على ضاغط | 
الشكل (5-١1؟)‏ 


1١5 * 


التتشغيل تمحرك الأسطوانة للأمام 
والخلف كما هو مبين بمخطط الإزاحة. 
ويمكن إيقاف الأسطوانة فى أى لحظة 
بالضغط على ضاغط الإيقاف . 

ولا تختلف الدائرة الهوائية ومخطط 
التوصيل مع جهاز ')رآ عن المبين 
بالشكل (7-5). والشكل (1-5؟) 
يبين الشكل السلمى باستخدام صمام 

2 بملف وياى مع استبدال معاملات 
المداخل والخارج برموزها وذلك لتسهيل 
عملية الفهم ولا تختلف قائمة 
التخصيص عن التمرين السابق. 
نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 51 
يكتمل مسار إمساك العداد 1© فيحمل 
العداد بالعدد 4 ويفتح العداد ريشته 
المغلقة الموصلة مع مسدخل تحرير العلم 
0 ومن ثم يحدث إمساك لعلم 
التشغيل 10.0 وتصبح حالته 1 وأيضًا 
يكتمل مسار إمساك المخرج 2لا وتتقدم 
الأسطوانة للأمام وصولاً لمفتاح نهاية 
المشوار 504 فيكتمل مسار تيار 
المؤقت71 وكذلك تصل إشارة عالية 
لمدخل العد التنازلى للعداد 1© ويقل 
العدد المحمل به العداد بمقدار 1 ليصبح 3 الشعل (1521؟) 


١55 


وبعد انتهاء ثانيتين يغلق المؤقت 11 ريشته المفتوحة الموصلة مع 2لا فيكتمل مسار 
تيار المؤقت 72 وبعد انتهاء ثلاث ثوان يغلق المؤقت 72 ريشته المفتوحة الموصلة مع 
مدخل إمساك 2لا ويكتمل مسار إمساك 2لآ وتعقدم الاسطوانة للأمام وصولاً 
لمفتاح نهاية المشوار 504 ويتكرر ما سبق إلي أن يصبح العدد امحمل به العداد صفرا 
فتتوقف الاسطوانة. 

ويمكن إيقاف الأسطوانة فى أى الحظة بواسطة الضاغط 52 والذى يعمل على 
تحرير كل من 01 ,2ل ,50.0. 
5 / 4- التمرين التاسع : 

الشكل("؟)يبين 
مخطط الإزاحة لأسطوانة ثنائية 
الفعل تعمل بصمام 5/2 ملف 
وياى فعند الضغط على ضاغط 
التشغيل تتحرك الأسطوانة للأمام 
والخلف كماهومبين بمخطط 
الإزاحة ويمكن إيقاف الأسطوانة فى أى لحظة بالضغط على ضاغط الإيقاف 52. ولا 
تختلف الدائرة الهوائية ومخطط التوصيل مع جهاز ]2 عن المبين بالشكل (5-/7)؛ 
والشكل ( 75-5 ) يبين الشكل السلمى باستخدام صمام 582 بملف وياى مع 
استبدال معاملات المداخل وانخارج برموزهاء وذلك لتسهيل عملية الفهم ولا تختلف 
قائمة التخصيص عن التمارين السابقة. 
نظرية التشغيل : 

بمجرد توصيل التيار الكهربى لجهاز 0).آ8 يكتمل مسار تيار مدخل الإمساك 
للمخرج 2لآ فتتقدم الاسطوانة للأمام وعند الضغط على الضاغط 51 يحدث إمساك 
للعداد 1© بالعدد 3 ويحدث إمساك لعلم التشغيل 10.0 ويكتمل مسار تيار المؤقت 
1 وبعد ثانيتين يقوم المؤقت بغلق ريشته المفتوحة فيكتمل مسار تحرير 2لا وتتراجع 


الشكل (77-5) 


١5ه‎ 


الاسطوانة للخلف وصولاً لمفتاح نهاية 
المشوار 503 فيكتمل مسار تيار المؤقت 
2 وبعد مرور ثلاث ثوان تغلق ريشة 
2 فيكتمل مسار إمساك 2لا وتتقدم 
الأسطوانة للأمام وصولاً للمفتاح 504 
فتصل إشارة عالية لمدخل العد التنازلى 
للعداد 1© ويقل العدد المحمل به العداد 
بمقدار.واحد ليصبح 2 وكذلك يكتمل 
مسار تيار المؤقت 11 ويتكرر ما سبق 
إلي أن يصيح العندد الحسمل به العنداد 
مساويا صفرا. فتتوقف الاسطوانة وهى 
متقدمة للأمام. ويمكن إيقاف الأسطوانة 
فى أى لحظة أثناء تشغيلهالتظل 
متقدمة للأمام بواسطة الضاغط 52 
والذى يعمل على تحرير 1© ,150.0. 
٠١/5‏ التمرين العاشر : 

الشكل (19-5؟) يبين مخطط 
الإزاحة لأسطوانة ثنائية الفعل تعمل 
بصمام 5/2 بملف وياى . 

ولا تختلف الدائرة الهوائية ومخطط 
التوصيل مع جهاز لآ عن المبين 
بالشكل (5-). والشكل (75-5) 
يبين الشكل السلمى باستخدام صمام 
2 بملف وياى مع استبدال معاملات الشكل (14-5) 


١155 


تختلف قائمة التخصيص عن 60 68 601 ١‏ 
التمرين السابق. أ اااي ام اال/ 1١‏ 


1 7 
نظرية التشغيل: ميم عجهنه 
عند الضغط على الضاغط 51 الشكل (6-5؟) 


يكتمل مسار إمساك العداد 1© 
فيحمل العداد 01 بالعدد 2 . وكذلك يكتمل مسار إمساك العداد 02 فيحمل 
العداد 02) بالعدد 3., وكذلك يكتمل مسار إمساك علم التشغيل 10.0 وتصبح 
حالته 1. 

وحيث إن العداد 1© محمل بالعدد 2 لذلك فإنه يغلق ريشته المفتوحة 1© 
ويكتمل مسار تيار مدخل إمساك المخرج 2لا؛ وتعقدم الأسطوانة للأمام وصولاً 
للمفتاح 504 فتصل إشارة. عالية لمدخل العد التنازلى للعداد 1© فيصبح العدد 
المحمل به العداد 1» وكذلك يكتمل مسار تحرير المخرج 2لا وتتراجع الأسطوانة 
للخلف وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 503 فيكعمل مسار إمساك 2لا؛ ويتقدم 
الأسطوانة للأمام وصولا لمفتاح نهاية المشوار 504 فتصل إشارة عالية لمدخل العد 
التنازلى للعداد 1© فيصبيح العدد المحمل به العداد0: وكذلك يكتمل مسار تحرير 
الغغرج 2لا وتتراجع الأسطوانة للخلف وصولا لمفتاح نهاية المشوار 503 فيكتمل 
مسارتيار المؤقت 11 وبعد مرور ثانيتين يغلق المؤقت ريشته المفتوحة فيحمل العداد 
1 بالعدد 2 وتباعا تصل نبضة عالية لمدخل العد التنازلى للعداد 2©: ويقل العدد 
المحمل به العداد 1 ليصبح 2 وتتكرر دورة التشغيل ثلاث مرات حتى يصبح العدد 
المحمل به العداد 02) صفرا فتتوقف الأسطوانة فى وضع التراجع . 

وبمكن إيقاف الأسطوانة فى وضع التراجع فى أى لحظة بواسطة الضاغط 52 
والذى يعمل تحريرا ذلكل من 02 ,1© ,11 ,2لآ ,50.0. 


١ /ا‎ 


الشكل (15-5) 
5 - التمرين الحادى عشر: 


الشكل (75؟) 
يعرض م خطط الإزاحة 
لابنطوانة تبائيكة الفيعل 121 02 يمر ب 6 72 
8 1 25202 25 5 25 25 
عدا تك 2 8315 لتم 
وياى . 7 3 
ولاتختلف الدائرة ' 62 
الهوائية ومخطط التوصيل ش 
على جهاز ©.] عن المبين الشكل (5-/717) 


بالشكل (7-5). والشكل 
(5-م؟) يبين الشكل السلمى باستخدام صمام 2 بعملف وياى مع استبدال 
التخصيص عن التمارين السابقة . 
نظرية العشغيل: 

لايختلف هذا التمرين عن التمرين السابق عدا أن الأسطوانة تظل متقدمة مدة 
2 والتى تساوى ثانيتين لذا تم إضافة المؤقت 12 واستخدمت ريشة مفتوحة من 


1١54 


هذا المؤقت فى مسار تحرير 2لا لتأخير عملية تراجع الأسطوانة بعد انتهاء الزمن المعاير 
عليه المؤقت 12 والذى يساوى ثانيتين. 


0_0 3 


51 
62 
52 
جع 
72 
لقا 
52 


الشكل (8-5؟) 


5- التمرين الثانى عشر : 
الشكل 759-5١‏ ) يعرض مخطط الإزاحة لأسطوانة ثنائية الفعل تعمل بصمام 5/2 
بملف وياى. 


الشكل (9-5؟) 


7-59 ). والشكل ( 7١-5‏ ) يبين الشكل السلمى لتحقيق مخطط الإزاحة السابق 
علمًا بائه تم استبدال معاملات المداخل والخارج برموزها من أجل التبسيط ولا 


لحل 


504 12 


6212 


51 3 


72 


الشكل (7:0-5) 


نظرية التشغيل : 


ولا يختلف هذا التمرين عن التمرين السابق عدا أن الأسطوانة تظلْ متراجعة 


0 


واستخدمت ريشة مفتوحة من هذا المؤقت من مسار إمساك 2لآ لتأخير عملية 
تقدم الاسطوانة بعد انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت 13 والذى يساوى ثلاث 
ثوان . 

ويلاحظ أن ترتبب المنطوات يختلف عن التمرين السابق وهذا لا يؤثر على أداء 
التمرين . 
التمرين الثالث عشر: 

الشكل ( 7١-7‏ ) يعرض المخطط التقنى لموزع سيور حيث تنتقل ثلائمائة عبوة 
من السير 1 إلى السير2 ثم ينتقل ثلاثمائة عبوة من السير 1 إلى السير 3 ويتم 


انتحكم فى وصع القنطرة المتحركة بواسطة أسطوادة ثنائية الفعل دعمل بصمام صرت 


بملف رياى. 
والشكل ١5-؟7)‏ يعرض الدائرة الهوائية (الشكل أ) ومخطط التوصيل مع 
جهاز .81 (الشكل ب). 


الشكل (71-5) 


الشكل (51-5) 
وفيما يلى قائمة التخصيص : 


ريشة مفتوحةمن ضاغغط التشغيل 
ريشةمفتوحةمن ضاغط الإيهقاف 
ريك 5 50 حةمن خلي 6ه ثية 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار العودة 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار الذهاب 
ملف الصمام 


والشكل ( 77-7 ) يعرض الشكل السلمى لتحقيق المطلوب وذلك باستخدام 


5. 


الشكل (7-5) 


نظرية التشغيل: 

عند الضغط على 51 يحدث إمساك لعلم التشغيل 10.0 وعند مرور عبوة على 
السير الأول تصل نبضة عالية إلى المدخل التصاعدى للعداد فيصبح العدد المحمل به 
العداد 1 وكلما مرت عبوة على السير الأول يزداد العدد المحمل به العداد بمقدار 1 
وعند وصول العدد المحمل به العداد إلى ثلاثمائة يصبح خرج عنملية المقارنة عاليًا 
ويصبح حالة العلم 50.1 عاليًا. وبالتالى يكتمل مسار الإمساك للمخرج 2لا وتتقدم 
الاسطوانة 4 للأمام فيتغير وضع القنطرة لتنقل العبوات من السير الأول إلى السير 


تلن 


الشالث وفى نفس الوقت يحدث تحرير للعداد 
1) ويصبح العدد المحمل به العداد صفرا. 

وتتكرر عملية عد العبوات المارة على السير 
الأول والمتجهة إلى السير الغالث وعندما يصبح 
العدد المحمل به العداد 01) يساوى 0 تصبح 
حالة 50.1 عالية ويكتمل مسار تيار مدخل 
جنر اضرع 13 يت 0 
الأول إلى 0 0 
إيقاف وحدة التعبئة بالضغط على الضاغط 52 
والذى يعمل تحريرًا لكل من 2لآ ,1© ,10.0. 

والشكل (71-5) يعرض الشكل السلمى 
لهذه الوحدة بحيث يتم نقل 400 عبوة من 
السير 1 إلى السير 2 ,600 عبوة من السير 1 إلى 
السير 3 مع استبدال معاملات المداخل والمخارج 
برموزها للتسهيل . 
نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 51 تصبح حالة 
علم التشغيل 50.0 عالية (1) وكذلك يحما 
كل من العداد 1) بالعدد 400 والعداد 02 
بالعدد 600 وعند مرور العبوات من السير الأول 
إلى السير الثانى تصل نبضات عالية إلى مدخل 
العد التنازلى للعداد 1©: وعندما يصبح العدد لبر 
المحمل به العداد 01 مساويًا صفرًا يكتمل مسار إمساك 2لآ وتتقدم الاسطوانة للأمام 
وصولا لمفتاح نهاية المشوار 504 وتنتقل العبوات من السير الأول إلى السير الثالث 
وتصل نبضات عالية إلى مدخل العد التنازلى للعداد 2) وعندما يصبح العدد المحمل 


1 


ا 51 0 


56 


به 2© مساويًا صفرًا يكتمل مسار التحرير للمخرج 2لآ وتتراجع الأسطوانة للخلف ‏ 
وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 503. وفى نفس الوقت يكتمل مسار إمساك العداد 1© 
فيحمل العداد بالعدد 400 وتتكرر دورة التشغيل. 

ويمكن إيقاف الوحدة فى أى لحظة بواسطة الضاغط 52 والذى يعمل على إعادة 
القنطرة إلى السير الثانى حيث يعمل على تحرير كل من 02 .01 ,10.0. 
-١ » /5‏ التمرين الرابع عشر: 

الشكل ( 5-1 ) يبين الغخطط التقنى لمكبس أخشاب . 


8 تن 50-06 


2>>>>>4ه2 
سم يمد 


و الا 


ضواغط التشغيل 
قاعدة المكبس 


وفى الشكل (75-7) الدائرة الهوائية لهذا المكبس. 


الشكل (71-5) 
محتويات الدائرة الهوائية : 

أسطوانات ثنائية الفعل :0 

صمامات خائقة لارجعية قابلة للمغايرة ج00 

صمامات اتجاهية 5/2 ملف وياى 18,1 

وحدة الخدمة 0 


وفيما يلى قائمة التخصيص عند استخدام صمام 5/2 بملف وياى: 


ريشة مفتوحة من بدال التشغيل 

ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 

ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 

ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة الأسطوانة .4م 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب الأسطوانة لهم 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة الأسطوانة 8 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب الأسطوانة 8 
ملف صمام الأسطوانة 4 
ملف صمام الأسطوانة 8 
لمبة بيان تشغيل المكبس 


والشكل 77-5١‏ ) يبين مخطط التوصيل مع جهاز عام لهذا المكبس عند: 
استخدام صمامات 5/2 بملف وياى. 


الشكل (5-/10) 
والشكل ( 8-5" ) يبين الشكل السلمى لهذا المكبس. 


0.5 10.0 
70 ل ل 
51 
10152 
10.4 5 
592 هج 
جع 
02.1 .10 10.0 
105 8 
2 
0152 
022 06.6 05 
) 1 
الشكل (8-5") . 


ا 


نظرية العشغيل: 

عند الضغط على البدال 51 أو ضاغط التشغيل 52 يكتمل مسار تيار الإمساك 
للملف 1لا وكذلك الملف 2ل فتتقدم الأسطوانتان فتتقدم الأسطوانة هم لتصل 
لمفتاح نهاية المشوار 502 وتتقدم الأسطوانة 8 وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 2504 
وكذك تضىء لمبة البيان 131 ويمكن إيقاف المكبس وذلك بالضغط على الضاغط 52 
فيكتمل مسار تحرير 2ا,1لآ وتتراجع الاسطوانتان للخلف وتنطفئ لمبة البيان 511. 

والشكل (79-5) يبين الدائرة الهوائية لهذا المكبس باستخدام أسطوانتين 
ثنائيتى الفعل تعمل بصمامى 5/2 بملفين. 


ل هه 
0 0 


الشكل (79-5) 
والشكل :٠-5(‏ ) يبين مخطط التوصيل مع جهاز '0).آ8 عند استخدام 


فنحابات 5/2 علفية: 


ما ولا 75 هلا 73 


الشكل (4:0-5) 
م.؟ 


وفيما يلى قائمة التخصيص عند استخدام صمامى 5/2 بملفين: 


ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة الأسطوانة .4 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة الأسطوانة 8 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب الأسطوانة 8 
ملف الصمام 5 للحصول على الحركة +هم 

. ملف الصمام 85 للحصول على الحركة -هم 

ملف الصمام 17 للحصول على الحركة +8 

ملف الصمام 7 للحصول على الحركة -8 

لمبة بيان التشغيل 


والشكل ( 4١-7‏ ) يبين الشكل السلمى لهذا المكبس عند استخدام صمامى 500 بملفين. 


' )4١-5( الشكل‎ 
"0 


عند الضغط على البدال 51 أو الضاغط 52 يكتمل مسار تيار 11 ,كلآ ,3لا 
وتتقدم الأسطوانة 4 والأسطوانة 8 وتضىء لمبة البيان 1]. وعند الضغط على 
الضاغط 2 يكتمل مسار تيار 6لا ,4لا ويحدث تحرير للمبة البيان 1 وتتراجع 
الأسطوانة 4,18 وتنطفئ لمبة البيان111. 
5 - التمرين الخامس عشر: 

والشكل(1:7-5)يبين 
المحطط التقنى لفريزة رأاسية 
تتكون من أسطوانة 4 لتحريك 
فرشة تشبيت الشغلة جهة المحور 7 
أى لأعلى ولأسفل وأسطوانة 18 
لتحريك الفرشة جهة امحور الافقى 
1 وذلك لعمل التغذية اللازمة 
جهة اليمين أو اليسار ومحرك 
كهربى لإدارة ظرف تشبيت الة 
القطع. 

ولتشغيل الفريزة يقوم المشغل 
فى البداية بالتشبيت الميكانيكى 
للشغلة» ثم يقوم بضبط الشغلة 
: 5 5 الشكل (17-5) 
الضواغط 54 ,53 ,52 ,51. وبعد ذلك يقوم بإدارة الظرف الحامل لآلة القطع بواسطة 
4 ,53. ويمكن إيقاف أى حركة لفرشة تثبيت الشغلة بمجرد إزالة الضغط اليدوى 
عن ضواغط تحريك الفرشة ويمكن إيقاف آلة القطع بإعادة المفتاح 01 لوضع 0177 . 

وفى الشكم 45-5 ) يبين الدائرة الهوائية لهذه الفريزة ويلاحظ أنه استخدم 
أسطوانتان زيتيتان للتحكم فى حركة الفرشة. وكذلك ا ستخدم صمامان 4/3 بوضع 
تعادل ( مركزى ) مغلق لإمكانية إيقاف الأسطوانات عند أى نقطة. 


حامل آلة القطع 


51 


سار اك 1م سد زدى 4 


الشكل (17-5) 


والشكل ( 4-5 4 ) يبين الدائرة الرئيسية ( الشكل أ) ومخطط التوصيل مع 81.0 
(الشكل ب). 


51 52 53 54_02 


الشكل (414-5). 


51١ 


وفيما يلى قائمة التخصيص: 


ضاغط تحريك الفرشة لأعلى 
ضاغط تحريك الفرشة لأسفل 
ضاغط تحريك الفرشة يمينا 

ضاغط تحريك الفرشة يسارًا 


مفتاح تشغيل احرك 

| ملف الذهاب للصمام © 
ملف العودة للصمام © 
ملف الذهاب للصمام (1آ 
ملف العودة للصمام 1١‏ 


والشكل (5-5: ) يبين الشكل السلمى لهذه الفريزة . 


02 . 
3 مو 
( 44س ل ل ل 1 
02.1 0.1 

0 1 ير 2 
022 0.2 
هبد 
ا 1ت 1 
23 .0 أ 
0 4 
( )ا سس ب ع سام 
02.4 104 
هد 8 


الشكل (15-5) 


عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار تيار 1لا فتتقدم الأسطوانة 4 للأمام 
وتتحرك الفرشة لأعلى حين إزالة الضغط عن الضاغط 581 فتتوقف الأسطوانة عند آخر 
وضع وصلت إليه» وكذلك تتوقف الفرشة عند آخر وضع وصلت إليه. وعند الضغط 
على 52 يكتمل مسار تيار 2لا فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف وتتحرك الفرشة 
لأسفل لحين إزالة الضغط عن الضاغط 52 فتتوقف الفرشة عند آخر وضع وصلت 
إليه. وعند الضغط على الضاغط 53 يكتمل مسار تيار 3لا وتتقدم الأسطوانة 8 
وتمحرك الفرشة يسار لحين إزالة الضغط عن 54 وبعد ضبط الفرشة فى المكان 
المطلوب يتم إدارة المحرك بغلق المفتاح 02 فيكتمل مسار تيار الكونتاكتور 151 ويدور 
لمحرك . ويمكن إيقاف محرك الظرف بإعادة وضع المفتاح 02 لوضع الإيقاف علمًا بأنه 
تم توصيل الكونتاكتور 161 مع المخرج 02.4 لجهاز 8].0 عبر ريشة مغلقة للمتمم 
الحرارى 12 حيث يفصل الكونتاكتور عند زيادة الحمل على المحرك علما بأن هذا 
يمكن تحققه ببرنامج بدلاً من التوصيل المباشر للمتمم الحرارى . 
55 التمرين السادس عشر: 

الشكل (475-5) يعرض المخطط 
التقنى لوحدة نقل صناديق من سير لآخر م 6 
مزودة بأسطوانة 4 ومنفاخ هوائى 58 ١‏ 
والشكل ( 17-5 ) يبين الدائرة الهوائية 


لهذه الوحدة باستخدام أسطوانة ثنائية ْ نه 1 
الفعل ل وصمام 58/2 بملف وياى © 504 ١‏ 
ومنفاخ هوائى 8 يتكون من خزان هواء 503 


وصمام تصريف سريع ويتم تشغيله 
بواسطة صمام 3/2 بملف وياى (1. 


الشكل (45-5) 


"1 


الشكل (417-5) 


والشكل ( 18-5 ) يبين مخطط التوصيل مع جهاز 2].00 لهذه الوحدة. 


الشكل (48-5) 


ا 


وفيما يلى قائمة التخصيص لهذه الوحدة: 


ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى سعوى 


ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 
ملف الصمام © 
ملف الصمام (آ 


والشكل ( 45-5 ) يبين الشكل السلمى لهذه الوحدة. 


0 8600 


الشكل (44-5) 
1" 


نظرية العشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 51 يحدث إمساك للعلم 150.0 وعند وصول صندوق 
لمكان المفتاح التقاربى81 من السير 1 وحيث إن الأسطوانة له متراجعة لذلك فإن 
503 يكون مغلقًا فيكتمل مسار تيار آلا وتتقدم الأسطوانة للأمام وصولاً لفنتاح 
نهاية المشوار 504 فيكتمل مسار ١‏ ويعمل المنفاخ على دفع الصندوق من على 
المنضدة المغبتة على الأسطوانة 4 لينتقل الصندوق إلى السير 2 وفى نفس الوقت 
تحرير للملف 2لا فيتوقف المنفاخ عن العمل ثم بعد ذلك يحدث تحرير للملف 01 
فتتراجع الأسطوانة 4 للخلف استعدادا لتكرير دورة التشغيل مع صندوق آخر. 

ويمكن إيقاف الوحدة عن العمل بالضغط على الضاغط 582 والذى يحدث تحرير 
لعلم التشغيل 50.0. 
65 التمرين السابع عشر: 

الشكل (50-5 ) يعرض المخطط التقنى لوحدة نقل الصناديق من سير لآخر فى 
مستويين مختلفين باستتخدام أسطوانتين هوائيتين. 


والشكل )5١-5(‏ يبين مخطط 
الإزاحة لهذه الوحدة؛ من هذا الشكل 
نستنتج أن تتابع التشغيل من اليسار إلى 
اليمين كما يلى : (--8,+8,+4) أى 
تقدم الأسطوانة 4 لرفع الصندوق عند 
وصوله للمنضدةء ثم تقدم الاسطوانة 8 
لرفع الصندوق من على المنضدة إلى 


السير الثانى» ثم تراجع الأسطوانة :/ ثم 8 
8 ٍ 6 505 
تراجع الأسطوانة ه . - 
الهوائية لهذه الوحدة. 3 
تا رت 
35 


الشكل (675-5) 
والشكل ( 5-5 ) يبين مخطط التوصيل مع جهاز 0آ21. 


الشكل (2)01-5 


517 


قائمة التخصيص : 5 


ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 


ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى سعوى 
ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 
ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 
ملف الصمام ([ 

ملف الذهاب للصمام 18 

ملف العودة للصمام 8 


والشكل (":ه) 
يعرض خريطة التدفق 
التتابعية 56011611121 
تتقط 11096 والعتى 
تساعد على استنفاج 
الشكل السلمى والشكل 
05-59 ) يبين الشكل 
السلمى . 


الشكل (5014-5) 


الشكل (6-7ه) 


نظرية التشغيل: 

مقابلة 5002 ووصل صندوق إلى المنضدة فى مقابلة 81 وقام المشغل بالضغط على 

الضاغط 51 تتحقق شروط الخطوة الأولى وتصبح حالة العلم 710.0 مساوية 1. 
وتباعا يحدث إمساك نلملف 2لآ وتتقدم الاسطوانة 4 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية 

المشوار 4 فى هذه الحالة تتحقق شروط الخطوة الثانية ويحدث إمساك للعلم 

1 وفى نفس الوقت يحدث تحرير للخطوة الأولى وتصبح حالة 710.0 مساويا 0 

وكذلك تصبح حالة الملف 3لا مساوية 1 وتتقدم الاسطوانة 8 للأمام وصولاً لمفتاح 


الل 


نهاية المشوار 506. فى هذه الحالة تتحقق شروط الخطوة الغالثة ويحدث إمساك' 
للعلم 110.2 وفى نفس الوقت يحدث تحرير للخطوة الشانية وتصبح حالة 1510.1 
وصولا لمفتاح نهاية المشوار 505 فتتحقق شروط الخطوة الرابعة ويحدث إمساك 
للعلم 110.3 وفى نفس الوقت يحدث تحرير للخطوة الشالشة وتصبح حالة 1510.2 
مساوية 0 وكذلك يحدث تحرير للملف 322 وتصبح حالته 20 وتتراجع الأسطوانة 
4 للخلف وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 2503 ثم تكرر دورة التشغيل السابقة. 
ويمكن إيقاف الوحدة فى أى لحظة بالضغط على الضاغط 52 والذى يعمل على 
تحرير علم الخطوة التى فى حالة تشغيل» وكذلك تحرير الملف 2لا وتشغيل الملف 4ل 
وذلك لإرجاع الأسطوانتين 4,8 للخلف . . 
5 التمرين الثامن عشر: 

الشكل ( 55-5 ) يبين مخطط الإزاحة لوحدة تجميع كراسى احور حيث تقوم 
الأسطوانة 4 بتشبيت كرسى المحور وتقوم الأسطوانة 8 بضخ الشحم داخل كرسى 
المحور. وبمكن التحكم فى كمية الشحم الذى يتم حقنه فى كرسى المحور بتغيير 
الزمن '1' وذلك تبعا لحمجم كرسى المحور والشكل ( 07-5 ) يبين الدائرة الهوائية 
جهاز ©.21 ( الشكل ب ). 


مم 

5 

١‏ كن 

84+ ١ 
١ 

0 : 

0 30 


الشكل (5-5ه) 


الشكل (5-ل/اه) 


ضاغط التشغيا 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة .4 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب 4 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة 18 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب 8 
علق الفسء 6 
ملف الصمام (آ 


والشكل ( 58-5 ) يبين خريطة التدفق التتابعية لهذه الوحدة والتى تساعد فى. 


استنتاج الشكل السلمى . 


الشكل (8-5ه) 
والشكل 55-5١‏ ) يبين الشكل السلمى لهذه الوحدة والمستنتج من خريطة 


التدفق التتابعية . 


60 5_3 60.2_11 
عداعد 
501 


الشكل (55-5) 


نظرية التشغيل : 

عندما يكون مكبس الأسطوانة ل فى مقابلة 503 ومكبس الأسطوانة 8 فى 
مقابلة 505 وعند الضغط على الضاغط 51 تكون شروط الخطوة الأولى قد تحققت 
ويحدث إمساك للعلم 1510.0 ويحدث إمساك لقلاب 1لآ وتتقدم الأسطوانة يم 
للأمام وصولا لمفتاح نهاية المشوار 502 فيعمل المؤقت 11 وفى هذه الحالة تكون 
شروط تشغيل الخطوة الثانية قد تحققت فيحدث إمساك للعلم 110.0 وتباعا يحدث 
إمساك للقلاب 2لا وتتقدم الأسطوانة 8 للأمام وصولا لمفتاح نهاية المشوار 5©4 
وحينئذ تكون شروط تشغيل الخطوة الثالثة قد تحققت فيحدث إمساك للعلم 1510.2 
وتباعا يحدث تحرير للقلاب 2لآا» وتتراجع الأسطوانة 8 للخلف وصولا لمفتاح نهاية 


77 


المشوار 503. وفى حالة عدم انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت 71 تتكرر الخنطوتين. 
الثانية والغالشة حتى ينتهى الزمن المعاير عليه المؤقت 71 تتكرر الخطوتان الشانية 
والثالئة حتى ينتهى الزمن المعاير عليه المؤقت 11 فحينئذ تكون شروط الخطوة الرابعة 
قد تحققت فيحدث إمساك للقلاب 710.3 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 1لا 
وتتراجع الاسطوانة 4 للخلف وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 501 وفى هذه الحالة 
يحدث تحرير للقلاب 110.3 وتكون عملية تجميع كرسى المحور قد اكتملت . 
والجدير بالذكر أن الخطوات الموجودة داخل الحلقة ه100 يجب أن تكون لها 
أفضلية للإمساك فيلاحظ من الشكل السلمى أن القلابات 110.2 و 710.1 لها 
أفضلية للإمساك فعندما يكتمل مسار التيار لمدخل الإمساك والتحرير معًا يحدث 
إمساك لها. 
5 - التمرين التاسع عشر: 
الشكل ( 50-5 ) يعرض المخطط التقنى لوحدة تعبغة الحجر الجيرى حيث إن : 
يز 19 
طاولة منزلقة 3 


الشكل (10-5) 


فعند الضغط على ضاغط التشغيل فإن الصومعة 4 تفتح بوابتها بواسطة الأسطوانة يم 
فيملا الصندوق الموجود أسفل قادوس الصومعة بالحجر الجيرى وذلك خلال فترة زمنية 


5 


ثلاث ثوان بعد ذلك تغلق بوابة قادوس الصومعة مرة أخرى بواسطة الأسطوانة 4: ثم تقوم . 
الأسطوانة 8 بتحريك الطاولة المنزلقة وتتكرر دورة التشغيل لملء الصندوق الثانى الموجود 
على الطاولة المنزلقة» ثم يتم نقل الصندوقين بعد ملئهما بالحجر الجيرى إلى السير 2) ثم 
تعود الاسطوانة 8 لوضعها الطبيعى وتتكرر دورة التشغيل بعد انتقال صندوقين آخرين 
على الطاولة المنزلقة من السير والشكل ( 5١-7‏ ) يبين مخطط الإزاحة لهذه الوحدة. 


بم ثم 
7 1 
0 0 
الشكل (51-5) 


والشكل (5-؟5 ) يبين الدائرة 
الهوائية لهذه الوحدة. 

والجدير بالذكر أن مخطط التوصيل 
مع جهاز .]2 لا يختلف عن المبين 
بالشكل ( "-لاه ). 

وفيما يلى قائمة التخصيص: 


ضاغط التشغيا 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة .4 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة 1 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب 8 
ملف الصمام © 
ملف الصمام (آ 


والشكل 55-57١‏ ) يبين خريطة التدفق الت 
التتابعية لهذه الوحدة. 203 

والشكل ( 2 1 ) يبين الشكل السلمى ا 
لهذه الوحدة علما بأنه تم استبدال معامللات 
المداخل والمحارج برموزهاء وذلك من أجل 
تسهيل عملية فهم الشكل السلمى وعند 
إدخال الشكل السلمى إما فى صورته أو بلغة 
قائمة الجمل يجب إعادة الرموز إلى معاملاتها 
المدونة فى قائمة التخصيص السابقة . 


600 
[+] 1715-1 5] 
الشكل (5- 5 
211 0.0 ) ( 
15 0 60 503 2 51 
7 ج ملزجع 1 
002 0 
6801 
2 
6803 
2 6002 
6 
6003 
م | “0 مم ِ 
11 501 0 
0 7 
)2 1 


الشكل (54-5) 
لسرن 


نظرية التشغيل : 00 

فى بادئٌ الأمر بمجرد توصيل التيار الكهربى للجهاز تكون حالة علم التشغيل 
0 مساوية 0 ومن ثم يكتمل مسار تيار الملف 1لا فتتقدم الأسطوانة 4 للأمام 
لتغلق بوابة قادوس الصومعة 4 وعند الضغط على ضاغط التشغيل 51» وعندما 
تكون الأسطوانة 8 متراجعة والأسطوانة 4 متقدمة وعلم التشغيل 10.0 حالته 0 فإن 
مسار إمساك القلاب 710.1 يكتمل وتعمل الخطوة الأولى فتتراجع الأسطوانة 4 لمدة 
ثلاث ثوان ثم تتقدم تلقائيًا وبعد انتهاء هذا الزمن تتحقق شروط تشغيل الخطوة 
الثانية فيحدث إمساك للقلاب 110.2 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 1*10.1, وتتقدم 
الاسطوانة 8 للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 504 فتتحقق شروط الخطوة الثالثة 
ويكتمل مسار إمساك القلاب 510.3 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 1710.2 ويحدث 
تراجع للأسطوانة 4 للخلف لمدة ثلاث ثوان بعدها تتقدم الأسطوانة 4 للأمام وبعد 
انتهاء زمن المؤقت 71 يكتمل مسار إمساك القلاب 110.4 فتعمل الخطوة الرابعة 
ويحدث تحرير للقلاب 710.3 وتتراجع الاسطوانة 8 للخلف وصولا لمفتاح نهاية 
المشوار 503 والذى يحدث تحريرا للقلاب 110.4 وتنتهى دورة التشغيل علما بأن 
علم التشغيل 10.0 له وظيفتان وهما: منع بدء دورة التشغيل إلا بعد انتهائها وذلك 
عند الضغط على الضاغط 51 أثناء دورة التشغيل» وكذلك تسهيل عملية تقدم 
الأسطوانة قبل بدء التشغيل ويتم تشغيل علم التشغيل 10.0 بواسطة الخطوة 
الأولى 110.1 وتحريره بواسطة المخطوة الرابعة 5710.4. 
5 التمرين العشرون: 

الشكل ( 7505-5 ) يعرض المخطط التقنى لجهاز رفع نوعين من الصناديق فعند 
وصول التيار الكهربى للجهاز وعند تراجع جميع الأسطوانات للخلف ووصول 
صندوق لمنضدة الرفع المثبتة أعلى الأسطوانة 4 لأعلى فإذا كان الصندوق كبيرا تقوم 
الأسطوانة © بدفع الصندوق إلى السير 2 أما إذا كان الصندوق من النوع الصغير 
تقوم الأسطوانة 8 بدفعه إلى السير 3 علما بأن حجم الصندوق يتم تحديده بواسطة 
الخلية الضوئية 81, فإذا عملت دل على أن الصندوق كبير والعكس بالعكس . 


يفف 


وبعد ذلك تتراجع الأسطوانية )أو الأسطوانة 8 للخلف ثمبعد ذلك تتراجع 
الأسطوانة 4 للخلف وتتكرر دورة التشغيل وهكذا. 


الشكل (16-5) " 


والشكل ( 7-1 ) يعرض محخطط الإزاحة 
لهذا الجهاز أما الشكل (77-5 ) فيعرض 8 
الدائرة الهوائية لهذا الجهاز( الشكل أ) ومخطط مدا 
التوصيل مع جهاز 0-آ2 ( الشكل ب) 2 ١‏ 
حيث إن ٠‏ ع 
أسطوانة أحادية الفعل م / ا 


م 


أسطوانتان ثنائيتا الفعل 8,6 الشكل (15-5) 


"14 


١03 


ل ل 


نم 72 71 


8 


الشكل (57-5) 


قائمة المخصيص : 


ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى سعوق موضوع بالمد ضدة 
ريشة مفتوحة من خلية ضوئية 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة .4 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب .4 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة 8 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب 8. , 


الرض 


ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار عودة © 
ريشة مفتوحة من مفتاح نهاية مشوار ذهاب © 


ملف الصمام (1آ 

ملف الصمام 1 

ملف الذهاب للصمام آ 
ملف العودة للصمام 1 


والشكل ( 58-5 ) يعرض خريطة التدفق التتابعية لهذا الجهاز. 


الشكل (584-5) 


خرف 


والشكل ( 59-5 ) يعرض الشكل السلمى لهذا الجهاز . 
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503 505 2 
2 


501 


الشكل (59-5) .. 


خرف 


- 


4 


نظرية التشغيل : 

عند وصول صندوق إلى المنضدة وعندما يكون فى مقابلة 51 وكذلك عندما 
تكون جميع الأسطوانات 4,8,0 متراجعة للخلف تتحقق شروط الخطوة الأولى 
فيحدث إمساك للقلاب 510.0: وتباعا يحدث إمساك للقلاب 1لا وتتقدم 
الأسطوانة ل للأمام وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 502 فهناك احتمالان: 
الاحتمال الأول: 

إذا كان الصندوق كبيرا فإن الخلية الضوئية سوف تعمل فتتحقق شروط الخطوة 
الرابعة فيحدث إمساك للقلاب 7810.3 وتباعا يكتمل مسار التيار للملف 3 
فتتقدم الاسطوانة © للأمام وصولا لمفتاج نهاية المشوار 506 ويندفع الصندوق إلى 
السير2 فحينئذ تتحقق شروط الخطوة الخامسة؛ ويحدث إمساك للقلاب 1710.4 
وتباعا يكتمل مسار التيار للملف4لآ فتتراجع الأسطوانة © للخلف وصولاً لمفتاح 
نهاية المشوار 505 . 
الاحتمال الثانى: 

إذا كان الصندوق صغيرًا فإن الخلية الضوئية لن تعمل وبالتالى تتحقق شروط 
الخطوة الثانية» ويحدث إمساك للقلاب 710.1 وتباعا يحدث إمساك للقلاب 2لا 
وتتقدم الأسطوانة 8 للأمام فتدفع الصندوق إلى السير ')وعند وصول الكامة المثبتة 
على عمود الاسطوانة 8 إلى المفتاح 504 تتحقق شروط الخطوة الثالشة فيحدث 
إمساك للقلاب 710.2 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 2لا وتتراجع الأسطوانة 8 
للخلف وصولا لمفتاح نهاية المشوار 505 وسواء حدث الاحتمال الأول أو الشانى 
تتحقق شروط الخطوة الخامسة» ويحدث إمساك للقلاب 110.5 وتباعا يحدث تحرير 
للقلاب 1لآ وتتراجع الأسطوانة .4 للخلف وصولاً لمفتاح نهاية المشوار 501 فيحدث 
تحرير للقلاب 7810.5 . 

وتتكرر دورة التشغيل السابقة من جدهد عند وصول صندوق إلى المنضدة المثشبتة 
أعلى الأسطوانة 4عند مكان المفتاح التقاربى السعوى 52. 


ضف 


7١5‏ التمرين الواحد والعشرون: 

الشكل ( ١-5‏ ) يعرض المخطط التقنى لوحدة نقل الصناديق ذات الأسطوانات 
الثلاثة ( الشكل أ) ومخطط الإزاحة والحركة للأسطوانات وانحركات ( الشكل ب ) . 

حيث إن الأسطوانة 4لدفع منضدة رفع الصناديق لمستوى السير2. الأسطوانة © 
لمنع وصول الصناديق من السير 1 لمنضدة الدفع أثناء تقدم الأسطوانة 4 . 

الأسطوانة 8 لدفع الصناديق من على منضدة الدفع إلى السير2. 

لمحرك 261 لإدارة السير 1 وامحرك 342 لإدارة السير 2. 
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عسسييي ]| 

7 ١ 
)1١-5( الشكل‎ 
يعرض الدائرة الهوائية لوحدة نقل الصناديق ذات‎ )7١-5( والشكل‎ 


الاسطوانات الثلاثة . 


انضرف 


3 00 4 0 


26> م م 1 


)1١-5( الشكل‎ 


والشكل 5١‏ 7/7 ) يعرض الدائرة الرئيسية ئيسية للمحركات وكذلك مخطط التوصيل 
على جهاز 1.00[ للوحدة التى نحن بصددها. 


يك 


الشكل (177-1) 


نارق 


وفيما يلى قائمة التخصيص: 


ملف الصمام 

ملف الذهاب للصمام 

ملف العودة للصمام 

ملف الذهاب للصمام 

ملف العو دة للصمام 

كونتاكتور تشغيل محرك السير الاول 
كونتاكتور تشغيل محرك السير الغانى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
ريشة مفتوحة من مفتاح تقاربى سعوى 
ريشة مفتوحة من ضاغط التشغيل 

ريشة مفتوحة من ضاغط الإيقاف 


والشكل (77-5) يعرض خريطة التدفق التتابعية لوحدة نقل الصناديق ذات 
الصناديق الثلاثة والتى تتكون من خطوة تحضيرية وكذلك خمس خطوات أساسية 5 :1. 


نارف 


كرف 


نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 51 تتحقق شروط الخطوة التتحضيرية 0 ويحدث 
إمساك للقلاب 10.0 وكذلك يحدث إمساك لكل من 12 ,11 ومن ثم يدور المحرك 
1 والمحرك 842 وتعمل السيور 1,2: وعندما تكون الأسطوانات الثلاثة © ,8 ,لهم 
متراجعة للخلف فإن مفاتيح نهاية المشوار 507 ,505 ,503 تكون مغلقة وعند 
وصول صندوق إلى المنضدة المشبتة على الأسطوانة 4 فى مقابلة المفتاح التقاربى 81 
تغلق ريشة المفتاح التقاربى 81 فتتحقق شروط التشغيل للخطوة الأولى ويمحدث 
إمساك للقلاب 710.0 فيحدث تحرير للقلاب 750.0 وكذلك يحدث إمساك للقلاب 
2 وتعقدم الأسطوانة 4 لترفع الصندوق لأعلى وكذلك يكتمل مسار تيار 5ل 
فتتقدم الأسطوانة © لتمنع وصول الصناديق من على السير الأول إلى مكان المنضدة 
وعند تقدم الأسطوانتين © ,4 تغلق مفاتيح نهاية المشوار 508 ,504 فتتحقق 
شروط الخطوة الثانية ويبحدث إمساك للقلاب 110.1 فيحدث تحرير للقلاب 2110.0 
وكذلك يكتمل مسار تيار الملف 3لآا وتتقدم الاسطوانة 8 للأمام وصولا لمفتاح نهاية 
المشوار 506 وتدفع الصندوق من على المنضدة إلى السير الثانى وفى هذه الحالة 
تتحقق شروط الخطوة الثالثة فيحدث إمساك للقلاب 510.2. 

وتباعا يحدث تحرير للقلاب 7510.1, وكذلك يكتمل مسار تيار الملف 4لا 
فتتراجع الأسطوانة 8 للخلف وصولا لمفتاح نهاية المشوار 505 فتتحقق شروط 
تشغيل الخطوة الرابعة ويحدث إمساك للقلاب 7810.3 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 
2 ويحدث تحرير للقلاب 2لآ فتتراجع الاسطوانة 4 للخلف وصولا لمفتاح نهاية 
المشوار 503, وتتحقق شروط تشغيل الخطوة الخامسة فيحدث إمساك للقلاب 
4 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 110.3 ويكتمل مسار تيار الملف 6لا وتتراجع 
الأسطوانة '©) للخلف وتتكرر دورة التشغيل التى تتكون من خمس خطوات 5 : 1 
ويمكن إيقاف الوحدة فى أى لحظة بالضغط على الضاغط 52 والذى يحدث تحريرا 
لجميع الخنطوات الست (710.4 ,710.0 ,5:0.0) وكذلك يحدث تحرير للملف 2ل 
والمحركات 3842 ,201 ويكتمل مسار تيار الملفات 6لآ ,4لا فتتوقف جميع المحركات 
وتتراجع جميع الأسطوانات للخلف مرة ثانية » والشكل 74-5 ) يبين الشكل 
السلمى والمستنتج من خريطة التدفق التتابعية . 
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الشكل (14-5) 


الا 


5“ التمرين الثانى والعشرون: | 
الشكل 5-9/,) يعرض المخطط التقنى لوحدة ختم العملات المعدنية ذات 
المنفاخ الهوائى : 


652 


الشكل (176-5) 


الشغلات فعند الضغط على ضاغط التشغيل 


1 تعمل وحدة الاختام فتقوم الأسطوانة 4 م إْ 
بدفع الشغلة من مخزن الشغلات ليستقر فى ' حمر ه 
المكان المعد لذلكء ثم تعراجع الأسطوانة 8 ' 

للخلف وبعد ذلك تتقدم الأسطوانة 8 لعمل ب ميحنا 
ختم على الشغلة؛ ثم تتراجع تلقائيا وبعد ذلك 
تعقدم الأسطوانة 0 لرفع الشغلة من مكان 
تغبيتهاء ثم يقوم المنفاخ ) بنفخ الشغلة 
لتستقر فى السلة وبعد مرور ثلاث ثوان تتراجع 


2 زد صقي 
يدا نهدا وها ن 


ب 
هداان 
ؤ 


دمه» 
مي 


لحين امتلاء سلة الشغلاات الختومة أو فراغ مخزن الشغلات . والشكل 75-5١‏ ) يبين 
مخطط الإزاحة لهذه الوحدة . 3 


خرف 


والشكل ( 17-5 ) يعرض الدائرة الهوائية لهذه الوحدة وتحتوى علي ثلاث. 
أسطوانات ثنائية الفعل 0 ,8 ,ل ومنفاخ هوائى18 وثلاثة صمامات 4/2 بملف وياى 
0) ,1 ,1 وصمام 2 علف وياى بوضع ابتدائى مفتوح ووحدة خدمة 1. 


الشكل (1-/1/) 


الشكل (7/8-1) 


لحن 


قائمة العخصيص : 


حة من مفتاح تقاربى سعوى 
يشة مفتو 
: ضاغط التشغيل 
ع يقاف 

ةَ مفتوحة من ضاغط ار 
ريشة 
2 

ملف الصمام 


ملف الصمام 


ل 

0 
ملف الصمام 

9| 


59 فتاح 5 
يشة مفتوحة من مفتا مغناطيسى 
١‏ تقاربى عه طيسى 

6 فتاح 0 
: تقا مغنا 

ة من مفتاح تقاربى مغناطيسى 
١‏ تقاربى هد 

0 فتاح 0 
' تقاربى د 

5 فتاح 0 

١‏ مفتاح تقا غناطيسى 

7 فتاح مق 
2 


ئى 
مل مققاع تغارين يعو 
ريشة مفتوحة من 


تتكون من 
ةَ لهذه الوحدة وهى 
لشكل ن خريطة التدفق التتابعية تعكو 
7/85 ) يبين 
١‏ 1 1 5 
و 
ست خطوات. 


"51١ 


حانا 


5 ار 0 -734, 


مي 
م6 
بل 
حو 
3-5 > 6 5-2 تت 3 
ع 1 8 فى - بل 8 لل 8 ا 7 
2 9 ب 6 | 
0 و - هة 1- . ي<إ] 
د > نا < 900 


| | َ : 

ثُ 0-5 9 - 
ُ 

ع 3 م 


52 


نظرية التشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 51 وعندما تكون جميع الأسطوانات متراجعة للخلف 
تغلق ريش المفاتيح التقاربية المغناطيسية 505 ,503 ,501 وعندما تكون سلة 
الشغلات فارغة تكون ريشة المفتاح 82 مفتوحة عندما يكون مخزن الشغلات ممتلئ 
بالشغلات تكون ريشة المفتاح 81 مغلقة وعند بداية التشغيل يكون علم التشغيل 
0 فى حالة تحرير فتتحقق شروط تشغيل الخطوة الأولى ويحدث إمساك للقلاب 
0 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 1لا فتتراجع الاسطوانة .4 للخلف وصولا لمفتاح 
نهاية المشوار 501: فتتحقق شروط تشغيل الخطوة الثالئة ويبحدث إمساك للقلاب 
2: وتباعا يحدث تحرير للقلاب 110.1, ويحدث إمساك للقلاب 2لا وتتقدم 
الاسطوانة 8 للأمام لتعمل ختما على الشغلة وصولا لمفتاح نهاية المشوار 504؛ 
فتتحقق شروط الخطوة الرابعة ويبحدث إمساك للقلاب 110.3 وتباعا يحدث تحرير 
للقلاب 710.2 وأيضًا يحدث تحرير للقلاب 2لآ» وتعراجع الأسطوانة 8 للخلف 
وصولا لمفتاح نهاية المشوار 503: فتتحقق شروط الخطوة الخامسة ويحدث إمساك 
للقلاب 110.4 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 710.3 ويحدث إمساك للقلاب 3لا 
وتتقدم الأسطوانه 0 للأمام لرفع الشغلة من مكانها وصولا لمفتاح نهاية المشوار 5006 
فتتحقق شروط تشغيل الخطوة السادسة ويحدث إمساك للقلاب 110.5, وتباعا 
يحدث تحرير لعلم التشغيل 10.0 ويحدث تشغيل لفترة زمنية مقدارها ثلاث 
ثوانى للقلاب 4لا فيعمل المنفاخ (1 لمدة ثلاث ثوان ويحدث تحرير للقلاب 3لا بعد 
تأخير ثلاث ثوان أى تتراجع الاسطوانة © بعد ثلاث ثوان من بدء الخطوة السادسة 
وتتكرر دورة التشغل من جديد؛ علمًا بأنه عند تحقق شروط الخطوة الأولى يحدث 
إمساك للقلاب 710.0 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 510.5. ويمكن إيقاف الوحدة 
فى أى لحظة بواسطة ضاغط الإيقاف 52 والذى يحدث تحريرا لجميع القلابات. 
والشكل ( ٠١-5‏ ) يبين الشكل السلمى المستنتج من خريطة التدفق التتابعية . 
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تابع الشكل )4١0-5(‏ 


ناا 


5 التمرين الفالث والعشرون 
الشكل ( 8١-5‏ ) يعرض اللمخطط التقنى لدريل مزود بشبكة أمان. 


الشكل (41-5) 

والشكل 87-5 ) يعرض مخطط الإزاحة والحركة للأسطوانات والمحركات لهذا 
الدريل. 

فعند التشغيل الاتوماتيكى للدريل تغلق شبكة الأمان بواسطة الاسطوانة 4 ثم 
يتم تشبيت الشغلة بواسطة الأسطوانة ظاثم يدور محرك الظرف 141 وعند وصول 
سرعة محرك الظرف للسرعة الكاملة أى بعد حوالى ثلاث ثوان تبدأ عملية الثشقب 
فيدور المحرك 342 الذى يتحكم في خفض ورفع ظرف الدريل فيعمل على خفض 
ظرف الدريل وصولا لنهاية المشوار 52 فينعكس اتجاه حركة المحرك 2842 ويعمل على 
وتتراجع الاسطوانة 8 التى تغبت الشغلة» ثم تتراجع الأسطوانة له والتى تفتح شبكة 
الأمان. 


ال 


0 

8 

1 

1 0 
35 ليا 

| 

0 1 
82 

7 52 35 

0 1 

الشكل (81-5) 


والشكل ( 85-5 ) يبين الدائرة الهوائية لهذا الدريل. 


الشكل (47-5) 


والشكل ( 85-57 ) يبين الدائرة الرئيسية للمحركات (الشكل أ) ومخطط 
التوصيل مع جهاز 510 ( الشكل ب ) . 


7 ؟ 


الشكل (84-5) 


والشكل ( 80-5 ) يبين خريطة التدفق التتابعية لهذا الدريل والتى تتكون من 
سبع خطوات 1:7. 
نظرية العشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 351 وعندما تكون الأسطوانتان 8 ,هممتراجعتين فإن 
ريش المفتاحين 503 ,501 تكون مغلقة؛ فتتحقق شروط الخطوة الأولى ويبحدث 
إمساك للقلاب 510.0, وتباعا يحدث إمساك للقلاب 1لا وتتقدم الأسطوانة م 
للأمام لتغلق شبكة الآمان وصولا لمفتاح نهاية المشوار 502 فتتحقق شروط الخطوة 
الثانية فيحدث إمساك للقلاب 110.1 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 710.0 وإمساك 
للقلاب 2لآ وتتقدم الأسطوانة 8 للأمام لتغبيت الشغلة» وعند الوصول لمفتاح نهاية 
المشوار 504 تتحقق شروط الخطوة الثالثشة. فيحدث إمساك للقلاب 710.2 وتباعا 
يحدث تحرير للقلاب 710.1 وإمساك للقلاب 151 ومن ثم يعمل المحرك 141 فيدور 
الظرف وبعد مرور ثلاث ثوان يعمل المؤقت 11 فتدتحقق شروط تشغيل الخطوة 
الرابعة فيحدث إمساك للقلاب 710.3 وتباعا يحدث تحرير للقلاب 1710.2 ويكتمل 
مسار تيار ملف 12 فيعمل فيدور المحرك 302 اتجاه اليمين فيتحرك الظرف لاسفل 


"14 


لتتم عملية الثقب وعند الوصول 
لمفتاح نهاية المشوار 52 تتحقق 
شروط الخطوة الخامسة فيحدث 
إمساك للقلاب 810.4 وتباعا 
يحدث تحمرر للقلاب 110.3 
ويكتمل مسار تيار ملف 13 
فيعمل الكونتاكتور 153 ويدور 
المحرك 242 فى عكس عقارب 
الساعة فيرتفع الظرف لأعلى 
وعند الوصول لمفتاح نهاية 
المشوار 853 تكون شروط الخطوة 
السادسة قد تحققت فيحدث 
إمساك للقلاب 510.6 وتباعًا 
يحدث تحرير للقلاب 15710.5 
وأيضا يحدث تحرير للقلاب ,2لا 
1 ويتوقف المحرك.101 فيتوقف 
الظرف وتعراجع الاسطوانة 8 
وصولا للمفتاح 503 فتتحقق 
شروط تشغيل الخطوة السابعة» 
ويحدث إمساك للقلاب 510.6 
وتباعا يحدث تحرير للقلاب 
5 وتحرير للقلاب 1لا 
وتتراجع الاسطوانة 4 للخلف 
فتفتح شبكة الآمان وصولا لمفتاح 
نهاية المشوار 5001 فيحدث تحرير 
للقلاب 110.6 ويتوقف الدريل. 
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الشكل (85-5) 


ثه" 


الباب السابع 


الصيانة الوقائية واكتشاف الأعطال 


الصيانة الوقائية واكتشاف الأعطال 


١/٠‏ - الصيانة الوقائية لأجهزة التحكم الكهربية: 

تعد الصيانة الوقائية من أهم الأعمال التى تجرى لضمان عمل الأاجهزة الكهربية 
بحالة جيدة وبامان» وتمنع المشاكل الصغيرة من التفاقم حتى يحدث انهيار كامل 
يؤدى إلى توقف النظام بأكمله وعادة تدون أعمال الصيانة الوقائية فى جداول زمنية 
يذكر فيها بيانات عن الأجهزة الختلفة التى تحرى عليها أعمال الصيانة وزمن إجراء 
الصيانة عليها وبمكن القول بأن أعمال الصيانة البسيطة التى تجرى لمدة دقائق معدودة 
كل أسبوع تمنع حدوث انهيار يوقف النظام لساعات طويلة» وفيما يلى العناصر 

الأساسية للصيانة الوقائية : 

١‏ - الفحص : ويتلخص الفحص فى ملاحظة الأمور غير الطبيعية للأجهزة مثل: 
ارتفاع درجة الحرارة - تراكم الاتربة على الأجهزة - فك مسامير الرباط - سماع 
صوت أزيز - شم رائحة غير طبيعية .. إلخ. 

؟ - التنظيف : إن عملية تنظيف الاجهزة من الداخل والخفارج من الأمور المهمة 
للتشغيل الجيد لمنع تسرب التيار الكهربى وارتفاع درجة الحرارة؛ وعادة يتم 
تنظيف الأجهزة الكهربية بواسطة نفخ الآتربة بهواء جاف بضغط منخفض 
وكذلك تتم عملية التنظيف لأى جهاز تحكم أثناء عمل صيانة أو إصلاح له. 

“ - العربيط : عادة تؤدى الاهتزازات الناتجسة عن فصل ووصل الكونتكاكتورات» 
وكذلك عمل الماكينات إلى فك مسامير الرباط للأجهزة الكهربية الأمر الذى 
يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارتها لذلك يجب التاكد من إحكام رباط المسامير 
وذلك بالمعدات المناسبة. 

4 - المحافظة على الأجهزة جافة : عادة تسبب الرطوبة صدأ معادن أجهزة التحكم مما 
يؤدى إلى زيادة مقاومعها الكهربية وارتفاع درجنة حرارتها وكذلك تؤدى 


"1 


الرطوبة إلى تسرب التيارات الكهربية من الخطوط الحية إلى الأرض أو دوت 
قصر كامل بين الأوجه والأرضء لذلك من المفروض على الفنيين التاكد من 
إحكام غلق أجهزة التحكم التى تعمل فى العراء أو فى الأماكن الرطبة. 

- اكتشاف الأعطال الكهربية وإصلاحها: 
يعتمد اكتشاف الاعطال على الدراسة والخبرة وأول مبادئ اكتشاف الأعطال هو 

المعرفة الجيدة لاستخدام أجهزة القياس والفحص مثل: الآفوميتر والميجر وجهاز قياس 

التيار ذو الكماشة. . إلخ وفيما يلى أهم تعليمات استخدام أجهزة الفحص : 

١‏ - قراءة تعليمات المصنع لأجهزة القياس والفحص بعناية. 

؟ - عند استخدام جهاز فحص له عدة مستويات للقياس يجب وضعه على المستوى 
الأعلى عند قياس كمية غير معروف قيمتها. 

” - يجب فصل التيار الكهربى عن الجهاز المطلوب مقاومته. 

؛ - يجب أن تككون أطراف أجهزة القياس والفحص معزولة جيدا. 

ه - يجب التاكد من سلامة المصهرات والبطاريات الخاصة بأجهزة القياس فمثلاً 
بالنسبة لجهاز الأفوميتر يدم وضع الجهاز على وضع قياس المقاومة» ثم ملامسة 
أطراف الجهاز معا فإذا كانت قراءة الجهاز 0 دل على أن البطارية سليمة 
والعكس بالعكس . 

5 - عند استخدام أجهزة قياس التيار ذات الكماشة يجب قفل الكماشة جيدً حول 
الخط المطلوب قياس التيار المار فيه . 

وحتى يمكن اكتشاف الاعطال يجب أولاً فهم الدائرة الكهربية جيداء وهناك 
بعض الاختبارات المبدئية كما يلى : 
١‏ - التاكد من وجود الجهد الكهربى عند مدخل الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم . 


؟ - التأكد من سلامة المصهرات والسكاكين إن وجدت . 


ا 


- التاكد من أن جميع المتممات الحرارية للمحركات على وضع تشغيل وليس 
هناك متمم حرارى فاصل» وذلك بالضغط على ضواغط تحريرها. 
4 - فحص سريع لجميع أجهزة التحكم من حيث درجة حرارتها ورائحتها وعلامات 
التسرب التى ظهرت حديثًا. وعادة يمكن الحصول على معلومات عن الماكينة 
من المشغل» فإذا لم نحصل على نتائج من الاختبارات المبدئية يجب البحث عن 
الأعطال بالطريقة المشروحة فى المثال التالى : 
الشكل (7- ١‏ ) يعرض دائرة التتحكم الكهربية الخاصة بجهاز ثنى الواح 
الصاج على شكل [1 (انظر الفقرة 4 - ”5 )» حيث إن تتابع التشغيل لهذا الجهاز 
كمايلى: 


ولنفرض أن الجهاز توقف بعد تقدم الأسطوانة © للأمام أى (+©) . 

أى أن الجهاز توقف عند المجموعة الثالئة لذلك فى هذه الحالة نختبر ريلاى 
المجموعة الثالئة هل يعمل أم لاء فإذا لم يكن يعمل يستخدم جهاز الآفوميتر 
لمعرفة سبب عدم عمل الريلاى 1543 » وذلك بضبطه ليعمل كجهاز فولتميتر 
ثم تتم عملية الفحص بالطريقة الموضحة بالشكل ذاته. وعادة فإن المتوقع غلق 
ريشة مفتاح نهاية المشوار 506 ولذلك يتم فحص هذا المفتاح وكذلك نظام 
التشبيت له. أما إذا كان الريلاى 143 يعمل بصورة طبيعية فنتأكد من أن 
الريشة 1543 والموصلة بخط المجموعة 3 مغلقة وأن الجهد الكهربى يصل للملف 
5ل , فإذا كان هناك جهد كهربى عند هذا الملف فإن المتوقع هو انهيار هذا 
الملف فإذا لم يكن كذلك فيمكن أن يكون هناك مشكلة فى الدائرة الهوائية 
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)١- 7( الشكل‎ 


” - مشاكل أجهزة التحكم الكهربية (أسبابها - طرق إصلاحها) :. 
١١"‏ - الكونتاكتورات والريليهات الكهرومغناطيسية: 


١‏ - ريش التلامس: 


اهتزاز ريش التلامس 


التحام ريش التلامس ١‏ - تيار كبير نتيجة لقصرأو ١|‏ - افحص سبب زيادة التيار 
ثم اعمل على إزالة السبب 

واستبدال ريش التلامس. 
؟ - تيار كبير عن القيمة المقننة | ١‏ استخدام كونتاكتور له 

قدرة أكبر تناسب الحمل. 


١‏ - قوة دفع صغيرة من اليايات ١‏ - استبدال ريش التلامس 
ويايات الإرجاع وافشحص 
حامل ريش العلامس 
التشويه . 


وتخضوصا عند البدء وذلك 
بزيادة مساحةمقطع 
الموصلات المستخدمة . 


1١ /ا‎ 


ارتفاع درجة حرارتها . 


- اسعبدال الريش مع يايات 
الإرجاع وتاكد من أن 
حامل ريش العلامس لم 
يتشوه . 
؛ - نظف ريش التلامس بمادة 


الفرون . 


؛ - قازورات أو جسم غريب . 


© - يجب إزالة سبب القصر 
والتاكد من حجم 
المصهرات والقواطع 
المستخدمة. 

5- وصلات غير محكمة |5 - القاكد من إحكام رباط 

أطراف ريش التلامس مع 

الموصلات باستخدام 

المعدات المناسية . 


غير الملف بعناية وذلك بفك 
مسامير تجميع الكونتاكتور مع 
|مراعاة عدم انطلاق ياى الإرجاع 


مه" 


” - القلب المفناطيسى 
والأجزاء الميكانيكية : 
صوت أزيز للقلب. ١‏ انكسار حلقة النحاس. ذ١-استب‏ اال القلب 
المغناطيسى . 
؟ - أوجه القلب المغناطيسى لا 51 - است ب دال القلب 


اله 5 5 مْ 1 5 :6ع 8 107 
لفشل داب - جهل ملمخفض . ١-اختبر‏ جهد التشغيل 
3 
اطيسى وتعشيقه. 
المغنا صححه . 


؟ - ملف البوبينة تالف. - استيدل ملف البوبينة. 


المتحركة باليد ثم اعمل على 


١‏ - يوجد مواد التصاق على | ١‏ - نظف أوجه ريش التلامس 
بمادة الفرون 116010 . 

؟ - الجهد لم يرفع عن الدائرة. 1؟- ابحث عن سبب عدم 
انقطاع التيار عن البوبينة. 


لنقص الفجوة الهوائية فى أ المغناطيسى. 
مسار القلب المغناطيسى . 


لتيار عالٍ. بأخرى سليمة واعمل على 


-المتممات الحرارية والمؤقتات الزمنية ومفاتيح نهايات المشوار: 


الملتمم الرارى يفقفصل -١‏ حمل زائد مستمر. 


١‏ - تأكد من عدم وجود قعسر 


أو تسرب أرضى أو حمل 
زائد على احرك . 

؟ - تاكد من إحكام رباط 
الموصلات مع أطراف المتمم 
الحرارى وذلك باستخدام 
المعدات المناسبة. 


؟ - وصلات غير مربوطة عيدا. 


* - انخفاض جهد للصدر عنذ | استبدل الموصلات بأخرى لها 
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مساحة مقطع أكبر. 
4 - تغير القيمة المعير عليها |4 - أعد عملية ضبط المتمم 
المعمم الحرارى؛ نتسيجة الحرارى . 
للاهتزاز. 
ه - متمم حرارى غير مناسب . [ه - بدل المقمم الحرارى بآخر 
مناسب . 


١‏ - تغير الازمنة المعايرة عليها. ١|‏ - راجع القيم المعايرة عليها 
اختلال أازمنة المؤقتات الزمنية . أجهزة المؤقتات وصححها. 


١‏ -- حركةزائدة من الكامة ١|‏ - استخدم الكامة المناسبة 
أجزاء مكسورة من مفاتيح أدث إلى كسر أجزاء وعتضر الفعل المناسب 
نهايات المشوار. نهايات المشوار. للمفتاح وشغل المفتاح فى 

الحدود المسموح بها . 


/ 4 - الصيانة الوقائية لأجهزة العحكم الهرائية: 
يود قائمة اختبارات زمنية مشبعة لعمل الصيانة الوقائية لللأجهزة الهوائية, 
وعادة يستعان بتعليمات الشركات المصنعة لإجراء الصيانة اللازمة. 
ويمكن تقسسيم الصيانة الوقائية إلى الأقسام التالية : 
أ - الصيانة اليومية والتى يندرج تحتها الأعمال التالية: 
١‏ - تصريف المتكائف من المرشحات وفاصلات الماء . 
؟' - اختبار مستوى الزيت فى المزيتة ويجب أن يكون الزيت بين المستوى الأدنى 
والمستوى الاعلى مع استخدام نفس الزيت أثناء القيام بزيادة منسوب الزيت . 
“> - تزييت نقاط التزييت مع استخدام نفس الزيت المنصوص عليه فى تعليمات 
الشركات المصنعة . : 
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ب - الصيانة الأسبوعية والتى يندرج تحتها الأعمال التالية : 
١‏ - نظافة وفحص عناصر تشغيل الصمامات مثل: البكرات وأزرع التشغيل.. إلخ 
؟ - فحص جميع الخطوط الهوائية واستبدال التالف منها. 
١‏ - فحص جميع أدوات التوصيل المستخدمة وإحكام رباط الادوات المفكوكة . 
4 - اختبر أجهزة قياس الضغط الموجودة فى وحدة الخدمة. 
ه اختبر وظيفة المزيتات وذلك بالتاكد من أن معدل سقوط قطرات الزيت فى 
الدقيقة خمس نقاط . 
ج - الصيانة الشهرية ويندرج تحتها الأعمال التالية : 
١‏ - فحص التسربات فى جميع اللواكير ذات المسامير وإحكام رباط اللواكير وإصلاح 
واستبدال التالف منها. ش 
؟ - فحص التسربات فى الصمامات خصوضاً فى الأوضاع الابتدائية . 
* - تنظيف قلوب المرشحات وغسلها بالكيروسين ونفضها بالهواء المضغوط فى 
عكس تدفق الهواء فيه. 
- فحص وصلات الأسطوانات مع إحكام ربطها وتغيير وسائل منع التسريب إن لزم 
الآأمر. 
ه ‏ فحص صمامات التصريف الأتوماتيكية ذات العوامة 8165 1218)6مثناله 
35 للوصول للأداء الطبيعى بدون تسريب هواءء حيث يتم تنظيفها من 
الشوائب والآتربة إن لزم الأمر. 
د - الصيانة النصف سدوية ويندرج تحتها الأعمال التالية: 
-١‏ فحص مكابس الأسطوانات بمرفقاتها ووسائل منع التسريب فيها مع تغيير 
التالف عند الضرورة . 


خض 


؟ - فحص كواتم الصوت واستبدال التالف منها ( المكتوم تماماً ) . 

ويضاف على الأعمال المذكورة فى الصيانات السابقة الأعمال المنصوص عليها 
فى تعليمات الشركات المصنعة . 

١ / 4 //‏ - صيانة ضواغط الهواء : 

يجب عمل صيانة لضواغط الهواء الخاصة بالنظام الهوائى تبعاً للأعمال المنصوص 
عليها فى تعليمات الشركات المصنعة؛ حيث تتغير هذه الاأعمال من شركة لآخرى 
ومن ضاغط لآخرء وفيما يلى نقاط الصيانة فى الضواغط الترددية: 


مرشح هواء المدخل . 
نظام التبريد . باستمرار. - قياس درجة حرارة الماء الداخل 
والخارج . 
- نظافة مداخل الماء فى نظم 
التبريد بالماء . 


صمامات الأمان. - على فشرات محددة من قبل - الفحص والنظافة . 
الشركة المصنعة أو بالخبرة . : 


شنابر المكابس. نويا - الفحص والاسعبدال إن لزم 


الأمر. 


وفيما يلى فترات تغيير الزيت للأنواع الفعلفة للضواغط العرددية : 


بعد ماثئة ساعة. 

ستة شهور أو ألفين ساعة تشغيل. 
ثلاثة شهور أو ألف ساعة تشغيل. 
بعد خمسون ساعة. 

شهر واحد أو خمسمائة ساعة. 


أسبوعين أو 250 ساعة. 


أسبوع واحد أو 0 ساعة. 


/ه - صيانة وحدات الخدمة وصمامات التصريف والخخنطوط الهوائية: 

يتم فحص صمامات التصريف ومصايد الرطوبة 50581826 خلال فترات زمنية 
منتظمة يتم تحديدها بناء على توصيات الشركات المصنعة؛ ويجب أن تأاخذ 
مرشحات وفواصل الماء فى وحدات الخدمة رعاية خاصة؛ حيث إن مستوى الماء يكون 
مرئيًا داخل زجاجة المرشح ويجب عمل نظافة دورية للمرشحات وفواصل الماء» بغض 
النظر عن نوعية التصريف يدوية كانت أو أتوماتيكية وتعتمد هذه الفترة الزمنية 
على قذارة النظام» فهناك بعض المرشحات يمكن تنظيف حشوها بسهولة» وذلك 
بواسطة الهواء المضغوطء وهناك أنواع تحتاج لطرق خاصة لتنظيف وتغيير حشوها 
يمكن معرفتها من تعليمات الشركة المصنعة» وتعتبر المرشحات المسدودة هى العامل 
الرئيسى لانخفاض الضغط عند الماكينات وأيضاً فإن تسريب الهواء عند الوصلات 
المرئة هو السبب الآخر لانخفاض الضغط ويؤدى انخفاض الضغط إلى تغيير أداء 
الآلة. . 


وعند حدوث ذلك يجب أولاً اختبار أدوات التوصيل وتسشديد ربطها وبعد ذلك 
تختبر الوصلات المرنة ( الخراطيم ) ويجب ألا يزيد انخفاض الضغط عند الآلة عن 
مستوى الضغط عند الخزان عن 885 0.35 : 0.2؛ وعبادة يحدث التسريب عند 
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صمامات التصريف فقد تفتح هذه الصمامات نتيجة لوجود بعض الشوائب: 
بداخلها . أما المزيتات فيجب فحص مستوى الزيت فيها بصفة دورية» وأيضاً التحقق 
من أن معدل حقن الزيت فى الهواء المضغوط يساوى خمس قطرات فى الدقيقة 
وعند إضافة زيوت للمزيتات يجب استخدام الانواع المنصوص عليها فى توصيات 
الشركات المصنعة. 

أما الخطوط الهوائية فتجرى عليها أعمال الصيانة عند ظهور بعض العلامات 
الدالة على وجود مشاكل فيهاء وفيما يلى بيان بالمشاكل التى تتعرض لها النطوط 
الهوائية والإجراءات المتبعة: . 


- استخدام وسائل التشبيت 
المناسبة لمنع الاهتزاز . 

- التاكد من سلامة جميع 
أدوات التوصيل واستبدال 
التالف . 

- فحص صمامات التصريف 
ا موجودة على الفط . 

- الفاكد من أن مآخذ الهواء 
المضغوط للاحمال منفذة 
بالطريقة الصحيحة. 


- فحص التآكل عند الوصلات 
اشتلغة . 

- استخدام خراطيم ذات أغلفة 
قوية فى ظروف الشغيل 
الصعبة . 

- استبدال الخراطيم التالفة . 


/* - صيانة الأسطوانات الهوائية والصمامات: 

يجب استخدام وحدة خدمة ( مرشح - مزيتة - منظم ضغط) لكل معدة 
نيوماتيكية؛ وعادة فإن الهواء الجاف يحافظ على عمل جميع العناصر الهوائية بدون 
تلف,. ويقلل من أعمال الإصلاح اللازمة, وعادة ينصح بتوفير قطع غيار للأجزاء 
القابلة للتآكل وهذا يمكن معرفته من رسومات تفصيلية للعناصر النيوماتيكية من 
كتالوجات الشركات المصنعة» وعادة يرافق هذه الرسومات جداول بالاجزاء امحتلفة 
المكونة لهذه العناصر موضحاً فيها الاجزاء القابلة للتاكل» وهناك عامل هام لتلف 
الأسطوانات الهوائية» وهو طريقة التفبيت غير الصحيحة:؛ والذى يؤدى إلى حدوث 
قوى عرضية إلى التاكل السريع للأجزاء الداخلية للأسطوانات» ما يؤدى إلى تغيير 
الأسطوانة كلياء ولذلك يجب الاهتمام بطريقة تثبيت الأسطوانات الهوائية والتاكد 
من استقامة محور الأسطوانة مع محور الحمل ويجب من حين لآخر فحص اللواكير 
المستخدمة عند مدخل الهواء المضغوط فى الأسطوانات» حيث يحدث عادة تسرب 
للهواء عند هذه النقاط . 

أما بالنسبة للصمامات الهوائية فعند حدوث تسربات عند فتحات تصريفها 
يجب تحديد مصدر التسريب فمن الممكن أن يكون ناتجًا عن مشكلة بالاسطوانة» أو 
مشكلة بالصمام, وهناك طريقة اختبار بسيطة تتم فى هذه الحالة؛ وهى فصل خط 
العادم الواصل بين الأسطوانة والصمام من جهة الصمام فإذا استمر تسريب الهواء فى 
هذا الخط دل على أن موانع التتسريب لمكبس الأسطوانة تالفة وإذا لم يكن هناك 
تسريب فى هذا الخنط دل على وجود تسريب داخلى فى الصمام . 


ان 


وفيما يلى بيان بالمشاكل التى تتعرض لها الصمامات الاتجاهية وطرق إصلاحها : 


الصمام مما يؤدى إلى انهيار 
الملف. 
؟- درجةالحرارة المحيطة 
مرتفعة . 
* - القلب المغناطيسى غير قادر 
على الحركةلمشكلة 
غ - تشغيل متكرر. 


. استبدال الصمام الاتجاهى‎ - ١ |! جهد زائد يؤدى إلى تعرض‎ - ١ 
. العنصر المنزلق لقوة زائدة‎ 

> - وجود ذرات أتربة أو شوائب 
ضارة فى الهواء المضغوط . 


56 / 
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ملحق )١(‏ الوحدات المستخدمة 


الجدول التالى يبين الوحدات المحتلفة للكميات المختلفة ومعامل التحويل من 


الوحدة الأولى إلى الوحدة الثانية . 
بن ١‏ فنا وانا عتساووعا 


069 5 مم06 مام 
تم عميه؟ سومان 1 


17 


3.ظ1 
2.6 


عا سناصع عزطن ‏ 


(60/1728) طعهة عتطن© (3م10) ماع تامع عزطنت 


(8/12) طعمآ (م10-2) ممع سيمع 


62/144 طعن1 عتقنانوذ 2م0104 2ع عتقناو5 


انا بدوطلة) 


111 


عاعدم عععه؟ مسمقعوملك1 


2645 عتاعتت عععه1 مسمسعوملك1 


عأناستم ععم وماس مك1 


عاناقلات ععم مايا 


عانتصتددم ععم (5]) مالو 11ل وعم ععاآ 


؟ 


ملحق ( ؟) رموز أجهزة التحكم الكهربية 


ضاغط بريشتين '716 + 1740 


مفتاح نهاية مشوار بريشتين ( 7/0 + 140) 


ريش تلامس لكونتاكتور 


ريشتان 810 + 0 لمؤقت زمنى 
يؤخر عند التوصيل 


ريشتان ( 810 + 780 ) لمؤقت زمئى يؤخر 
عند الفصل 


ريشتان ( 110 + 210 ) لمؤقت زمنى رعاش 


ريشتان ( 710 + 740) لمدمم حرارى 


يفف 


ريشتان (11)0 + 110) لتوموستات 


قاطع دائرة أتوماتيكى 


محرك استنتاجى نجما دلتا 


يفف 


| صصص [سدشي] 


بوبيئة كونتاكتور أو ريلاى 


بوبيئة مؤقت زمنى يؤخر عند الفصل 


نف 


صمي [دضي] 


لمبة إشارة 


مفتاح رئيسى دوار 


مغلقة 11600 


نفف 


ملحق (") الرموز النيوماتيكية 


أولاً: الضواغط وامحركات الهوائية: 


ثانياً: الأ 


ًّ 


1 8 


ا دن 


ضاغط هوائى . 
محرك هوائى بسرعة ثابتة يدور فى اتجاه واحد. 


محرك هوائى بسرعة ثابتة يدور فى اتجاهين. 


محرك هوائى بسرعة يمكن التحكم فيها ويدور فى اتجاه واحد. 


محرك هوائى بسرعة يمكن التحكم فيها ويدور فى اتجاهين. 


انات الهوائية: 


التطاواتة احادية الفعل تمود ذانيا يفعل عل ارج 
أسطوانة أحادية الفعل تعود ذاتياً بفعل ياى إرجاع . 
أسطوانة ثنائية الفعل بذراعى دفع. 

أسطوانة ثنائية الفعل بخمد فى اتجاه واحد . 


لحف 


3 1 


3 
32 


وي 


صرتر 


أسطوانة ثنائية الفعل بخمد حركة متغير القيمة فى اتجاهى 
الحركة 

أسطوانة هوائية دوارة . 

اسطوانة لسكوبية: 


شيح وتحفيف وتزيبت والتحكم فى ضغط الهواء المضغوط: 


فاصل ماء يدوى. 
فاصل ماء أتوماتيكى . 
مرشح بفاصل ماء يدوى. 


مرشح ماء بفاصل أتوماتيكى . 


1 
027 
2 
2 
كه وحدة خدمة. 


صمام لا رجعى حر. 


: صمام لا رجعى بياى. 


0 اإجافل صمام ترددى (بوابة أو). 
2 0 
3 1 صمام تصريف سريع. 
يحج20 صمام خانق قابل المعايرة. 
ل 
خامسا: خطوط الضغط والوصلات الميكانيكية والهوائية: 
لله مصدر الضغط . 
جح عمودالإدارة. 


صرح وصلة ميكانيكية . 


امف 


سحت : ١‏ لط قط الكران: 
دججة مك خط العادم 
ممم ر سكم 
م٠‏ وصلةهواء مرنة. 
35-5 تقاطع خطوط هواء مضغوط بدون توصيل . 
١‏ تقاطع خطوط هواء مضغوط مع التوصيل . 
4 - وصلة اختبار ضغط مغلقة. 
“ك7 وصلة اختبار ضغط موصلة مع خط عداد ضغط . 
لهربمس وصلة سريعة مفكوكة. 
هيلبج وجيلة مريعة مع 
سادساً: وسائل تشغيل الصمامات الاتجاهية : 
م0 ذراع تشغيل يعمل باليد. 
7 ]ع ضاغط يعمل باليد. 


حر بدال يعمل بالقدم. 


لحف 


خابور يعمل بالدفع بكامة متحركة . 

بكرة تعمل بالدفع بكامة متحركة. 

ياى إرجاع . 

ملل كهرين: 

ملف كهربى سابق التحكم . 

ملف كهربى بوسيلة يدوية سابقة التحكم . 


إشارة ضغط . 


م م م 8 م3 8 مام 


إشارة ضغط سابقة التحكم . 
سابعاً: الصمامات الاتجاهية : 
صمام اتجاهى 2/2 بضاغط وياى وبوضع ابتدائى مفتوح. 


صمام اتجاهى 3/2 بإشارة ضغط وياى. 


قفا 
يم 


3-7 ع- 
هل رم اه 
مو 4ك 


فقعة 


17 صمام اتجاهى 5/2 بإشارة ضغط وياى إرجاع ( سابق التحكم ) . 
إل باع ٍ 


30 التحكم ). 


ملحق ( 4 ) المصطلحات الفنية النيوماتيكية 


- الضغط المطلق ويساوى الضغط المقاس مضافا إليه 


الضغط الجوى. 


2 درجة الحرارة المطلقة وتساوى درجة الحرارة 
المقاسة منسوبة إلى الصفر المطلق والذى يساوى 


.273 "6 


- عنصر الفعل وهو جهاز يقوم بتحويل طاقة 
الضغط لطاقة حركة مثل الاسطوانات الهوائية. 

- مبرد الإعادة ويقوم بتبريد الهواء المضغوط 
ويوضع عادة بعد الضاغط . 


- مجفف الهواء المضغوط . 


- خزان الهواء المضغوط الذى بمد الدائرة الهوائية 


بالهواء المضغوط . 


- محرك هوائى . 


- صمام تصريف ذاتى للماء المتكاثئف فى الانظمة 


الهوائية . 


- تحكم ذاتى ( أتوماتيكى ) . 
- قاتون بويل وينص على أن حجم غاز جاف 
يتناسب عكسياً مع الضغط عند ثبات درجة 


الحرارة . 


صحيحة للكمية المقاسة وتسمى هذه العملية 


بالمعايرة . 


لكين 


عتناووع2 6501م 


2ع !' عاناأموطم 


0 مر 


جعامم «عاقم 


ل عنم 


ا 1621677 “1[لر 


2001 لمر 
0 تتندعل 1:20اماناقف 


[مقاطم عتاأقتطاماناكظ 


تاهآ 5و1803/16 


عاو عط نل 


صفر ونقطة غليان الماء هى 2100 وهذا التدرج 


مقسم إلى 100 قسم كل قسم يسمى درجة . 

- قانون شارلز» وينص على أن حجم الغاز الجاف هآ وعلتقط6 
يتناسب طردياً مع درجة الحرارة المطلقة عند 
ثبات الضغط . 

- صمام لارجعى يسمح بمرور تدفق الهواء عله امعط 
المضغوط فى اتجاه واحد فقط. 

- يطلق على الهواء الذى ضغطه أعلى من الضغط كلذ لعذوع مده 
الجوى بالهواء المضغوط . 

- الضاغط ويقوم برفع ضغط الغازات على سبيل 202000601 
المثال: الضاغط الهوائى . 

- التكثيف» وهو التغير من الحالة الغازية للحالة 0 221)) 
السائلة . 

خ درجي القرارة الثى عمدها يكون الهواءقشيعا 80 ببوع12 
تماماً يبخار الماء . 

- صمام اتجاهى يستخدم فى التتحكم فى اتجاه 7 10160231 
تدفق الهواء المضغوط . 

- تشغيل مباشر بالهواء المضغوط . 0 0261021 أع8 لآ 

مخطط الإزاحة. 2 ع1 الاعدروءع12م1015 

- أسطوانة ثنائية الفعل تعطى قوة دفع فى شوطيها 062صنالاء وصناعة عاطنه12 
(الذهاب - العودة ) . 


- أسطوانة ثنائية الفعل بخمد للحركة فى نهاية اع لطتالاء وستاعة عاطنه2آ1 
شوط الذهاب والعودة. تمه تطكنء اذ 


8 


الداخلة كنسبة مثوية. 


- قوة الجاذبية الأرضية التى تجذب الأجسام لمركز 


الأرض . 


- الرطوبة وهو وزن بخار الماء فى المتر المكعب من 


الماء. 


- البكرة الخاملة وتستخدم لتشغيل الصمامات 
الاتجاهية وتعود لوضعها الطبيعى يمجرد الضغط 


- كاتم صوت يقوم بتقليل صوت الضوضاء الناجمة 


عن خروج الهواء الفائض . 


- مسارات الهواء المضغوط داخل العناصر الهوائية . 


- صمام إشارة يتحكم فى صمام آخر رئيسى . 

- ماسورة . 

- أسطوانة عمود مكبسها له مساحة مقطع أقل من 
نصف مساحة مقطع المكبس. 

- علم يدرس خواص الهواء المضغوط . 

- مجموعة من العناصر النيوماتيكية مثبتة داخل 
لوحة تحكم . 

- عداد هوائى. 

- مؤقت زمنى هوائى . 

- فتحة دخول أو خروج الهواء المضغوط فى 
العناصر الهوائية . 

القدرة. 


دكن 


1811162 


012101 10 


110056 07 


كلكا ءا 


011 مستتمعء؟ 1016 


(معع2ع511) مك1 


عتاأق قناع ,ععوققةط 
211046811 

عمل2 

ل عم ومناولط 


| 


أعقم [مضم عأ عوط 
ا 13320 لاط 
ل | 


201 


| 


الضغط. عتتاموعطط 


- فرق الضغط بين نقطتين فى الدائرة الهوائية . لمتامععء111ل عمتدوعط 

- وسائل منع التسريب عند زيادة الضغط . 5ع عتناقق76 

جهاز قياس الضغط . ع8 نالع عتتاوق22 

- صمام تنظيم الضغط للتحكم فى ضغط الدائرة. ‏ 98176 5م هلنائعة عتناققعط 

ضاغط تشغيل يعمل باليد عند الضغط عليه. لمغناط لطقتظط 

- مصدر القدرة الميكانيكية المستخادم لإدارة نا 
الضاغط الهوائى. 

- وصلة سريعة لربط خراطيم الهواء المضغوط المرنة 8سصتامنامء عاعنت 0 
مع فى لحظات. 

- صمام التصريف السريع ويستخدم لزيادة سرعة ل78 اقنتقطعرة عاع3ن0) 
الاسطوانات . 

- أسطوانة لها عمود مكبس مساحة مقطعة أكبر علصتارء عم سمر 
من نصف مساحة مقطع المكبس . 

- ضاغط ترددى . 6501 1702141118م1أع6 11 

- صمام تصريف الضغط الزائد ( صمام أمان ) 0 جاع531) عثلة؟ أعتاع ]1 

[( نانف 

- صمام خانق ويقوم بتقليل معدل التدفق. ماوع 1 

- التشغيل ببكرة تدفع بواسطة الأجسام المتحركة. تعلصنالزء عع11ه1 

- أسطوانة دواره وهذه الأسطوانة تعطى حركة زاوية لاه صماهآ1 
لا تزيد عن 3609 فى الاتجاهين . 

- الفشرة الزمنية التى يعمل فيها العنصر الهوائى نآ عع اعد 
بعدها يصبح أداؤه غير مقبول. ش 

وحدة الخدمة وتوضح عند الأحمال وتقوم النالحك يفتك 


بعجفيف وترشيح وتزييت الهواء الملضغوط ' 


5242: 


وكذلك تنظيم ضغطه. 


- صمام تتابعى يسمح بمرور الهواء المضغوط عند 177 ععترعناو 5 
وصول ضغطه للضغط المعاير عليه الصمام . 

- صمام ترددى وهو يكافئ بوابة أو المنطقية. 1 ع [اأنتطة 

- محبس يدوى للفتح والغلق. 217 011 انتطى 

- عناصر تحكم هوائية تستخدم للتحكم الذاتى فى 61 51600615 


العمليات المتعاقبة الهوائية. 
- أسطوا انة أحادية الفعل تعطى قوة دفع فى اتجاه ع ستاك وسناعة-ءاعسصزم 


الذهاب فقط. 
- التشغيل بملف كهربى. 501620104 
- العودة بياى ميكانيكى . عتمم عموم5 
- مخطط الإزاحة. سمععقتل معاد 
- ارتفاع عابر للضغط . ينك 
- انخفاظ الضغط عن الضغط الجوى. نا نامع 7 
- بخار الماء . عنمجة17 
- حجم الهواء المار عند مقطع معين فى الخط عه 210 عمسيلله17 
الهوائى فى زمن معين بوحدة 5/آ. 
- العادم وهو الهواء الذى يخرج من الدائرة الهوائية قل 
للهواء الجوى . 
- تدريج قياس درجة الحرارة باعتبار أن نقطة تجمد الع طمععطو] 


الماء 32 ونقطة غليان الماء 212 مقسم إلى 1560 


قسما متساويا كل قسم يسمى درجة. 


- التغذية المرتدة وهو نقل الطاقة من مخرجح الجهاز عاعوطلععآ1 
مداخل | 
- مرشح يقوم بتئنقية الهواء المضغوط من الآتربة ش (#عصنهعاة) ج1116 


م" 


العالقة به. 


- مرشح مزود بفاصل للماء العالق بالهواء . 


- صمام يتحكم فى معدل تدفق الهواء المضغوط . 
- جهاز قياس معدل تدفق الموائع (غاز سائل) . 


- مائع وهو سائل أو غاز. 


القوة وتقوم بتغيير حالة الأجسام من السكون 


للحركة. 


- هو احتكاك جسم بآخر على سبيل المثال احتكاك 


الداخلية لها. 


- هو مقدار النقص فى ضغط الهواء المضغوط 
المتدفق فى الآنابيب» نتيجةللاحتكاك مع 


الجدران. 


ب الستقظ المقانن متستويا الشعظ البو : 


كم" 


-5223 211 اا ج1112 
2601 

01ضمه 11097 

عا 1110 

11 


ع1 


110 عع1]1 


| 


م050 عتناقوغ1م 115123102 


06 0386 
أعطقة 0 
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